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บทคัดย่อภาษาไทย 

พรเทพ ศรีสัมพันธุ์ : การพัฒนาต้นแบบระบบแจ้งเตือนการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสงผ่านข้อความสั้นของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่  (PROTOTYPE DEVELOPMENT OF 
OPTICAL BYPASS UNIT OPERATION ALARMING SYSTEM VIA MOBILE TELEPHONE 
SYSTEM SHORT MESSAGE SERVICE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.วาทิต เบญจ
พลกุล{, 115 หน้า. 

งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอ การพัฒนาต้นแบบระบบแจ้งเตือนการท างานของอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงผ่านข้อความสั้นของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดระยะเวลาที่
เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนใช้ในการหาข้อมูล ,วิเคราะห์หาสาเหตุและสถานที่เกิด
เหตุขัดข้องเพื่อเดินทางไปแก้ไขเหตุขัดข้องของระบบสื่อสารเส้นใยแก้วน าแสงระหว่างระบบ DMS กับ 
FRTU ตามที่การไฟฟ้านครหลวงใช้งานอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งส่วนใหญ่สาเหตุขัดข้องเกิดจากแหล่งจ่ายไฟ
อุปกรณ์สื่อสาร Media Converter ช ารุด ส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานระบบ DMS ไม่สามารถติดต่อสื่อสาร
กับ FRTU ได้ การจ าลองระบบโครงข่ายในงานวิจัยนี้จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
จ านวน 3 ชุด โดยแต่ละชุดนั้น มีส่วนประกอบหลัก  4 ส่วน ประกอบด้วย Microcontroller 
(ATMEGA32U4), Cellular Module (UC-15T), Voltage Detector และ DC-DC Power supply 
converter วิทยานิพนธ์นี้ได้รับความร่วมมือจากบริษัท Furukawa Electric ในการน าอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสง (Optical Bypass Unit : OBU) จ านวน 4 ชุดมาให้ยืมใช้เพื่อท างานการทดสอบ จาก
การทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯและ OBU ร่วมกับระบบ DMS กับอุปกรณ์ 
FRTU พบว่าสามารถใช้งานได้ตามที่ออกแบบไว้ เมื่อพิจารณาการลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานแก้ไข
เหตุขัดข้องโดยติดตั้งอุปกรณ์ต้นแบบฯและ OBU พบว่าสามารถลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 50% และเมื่อ
พิจารณาการลดเวลาในการแก้ไขเหตุขัดข้อง พบว่าสามารถลดได้ถึง 36.32% ในส่วนการทดสอบ
ความเชื่อถือได้ของอุปกรณ์ต้นแบบฯ โดยการทดสอบต่อเนื่อง 480 ชั่วโมงและจ าลองเหตุขัดข้อง 
2160 ครั้ง พบว่าอุปกรณ์ต้นแบบฯทั้ง 3 ชุดสามารถแจ้งเตือนได้ถูกต้องทั้งหมด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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PORNTHEP SRISUMPUN: PROTOTYPE DEVELOPMENT OF OPTICAL BYPASS UNIT 
OPERATION ALARMING SYSTEM VIA MOBILE TELEPHONE SYSTEM SHORT 
MESSAGE SERVICE. ADVISOR: PROF.WATIT BENJAPOLAKUL, Ph.D.{, 115 pp. 

This thesis proposes the development prototype of optical bypass unit 
operation alarming system via mobile telephone system short message service.  The 
objective is, to reduce time of corrective problem which distribution automation 
system technicians spends time with searching for information, analysis to find root 
cause and location of FRTUs problem, after that they go to the site to correct optical 
communication between DMS and FRTU problem.  The main root cause is power 
supply for optical communication device failed causes DMS not able to communicate 
with FRTU. To simulate network, this project needs 3 sets of prototype alarming device. 
The components of prototype alarming device is consist main equipment 4 part: 
microcontroller (ATMEGA32U4), cellular module (UC15-T), voltage detector and power 
supply converter. Furukawa Electric, Japan supported Fibermesh® (OBU) 4 sets for this 
experiment.  From experiment developed alarming system and OBU can work and 
alarm as designed.  When considering cost reduction of operation with installed 
developed alarming system and OBU, we found that we can reduce by 50% and when 
considering operation time reduction, we can reduce by 36.32%.  The reliability of 
developed alarming system working continuos in 480 hr. and simulation of alarm 2160 
times reveal that they can work correctly. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีการใช้งานระบบ DMS (Distributed Management 
System) เพื่อรองรับการควบคุมและการแสดงผลข้อมูลของอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่ในระบบจ าหน่าย 
อุปกรณ์ FRTU (Feeder Remote Terminal Unit)  เป็นส่วนหนึ่งในระบบ DMS ท าหน้าที่ควบคุม
อุปกรณ์ตัดตอนทางไฟฟ้า (LBS : Load Break Switch) ให้ท าหน้าที่ปลด/สับวงจรไฟฟ้า เมื่อเกิด
เหตุขัดข้อง และท าหน้าที่วัดค่าทางไฟฟ้า ณ จุดที่ FRTU ตดิตั้งอยู่ เช่น แรงดันสายป้อน, 
กระแสไฟฟ้า, ก าลังไฟฟ้า เป็นต้น อุปกรณ์ FRTU มีการสือ่สารข้อมูลแบบ 2 ทางกับระบบ DMS โดย 
FRTU ส่งสถานะอุปกรณ์ LBS และค่าทางไฟฟ้าไปแสดงผลบนหน้าจอ Monitor ภายในห้องเวรแก้
ไฟฟ้าขัดข้องเพื่อให้เจ้าหน้าที่ในห้องเวรฯ ตรวจสอบและวิเคราะห์หาสาเหตุตลอดจนหาวิธีแก้ไข
ปัญหาระบบไฟฟ้าขัดข้องได้อย่างทันท่วงที โดยระยะแรกมีการติดตั้งใช้งานระบบ DMS กับ อุปกรณ์ 
FRTU ใน 4 พืน้ที่เขตของการไฟฟ้านครหลวงประกอบด้วย การไฟฟ้านครหลวงเขตราษฎร์บูรณะ 
การไฟฟ้านครหลวงเขตสามเสน การไฟฟ้านครหลวงเขตบางกะปิ และการไฟฟ้านครหลวงเขต
คลองเตย ทั้งนี้ กฟน. มีแผนขยายการใช้งานระบบ DMS กบัอุปกรณ์ FRTU ให้ครบทั้ง 18 เขตของ
การไฟฟ้านครหลวง โดยครอบคลุมจังหวัดกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการและนนทบุรใีห้ได้ทั้งหมด
ภายในปี 2563 
 อุปกรณ์ FRTU ติดต่อสือ่สารกับระบบ DMS ผ่านโครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงของ กฟน. โดย
มีโครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงเป็นรูปแบบวงแหวน (Ring Topology) และใช้การสื่อสารแบบ TCP/IP 
แสดงในรูปที่ 1-1 เพื่อรองรับการเชื่อมต่อ FRTU ในบริเวณเดียวกันแล้วเชื่อมต่อกับระบบ DMS 
ภายในห้องเวรแก้ไขไฟฟ้าขัดข้องตามที่ท าการไฟฟ้าเขตต่าง ๆ ในแต่ละเขตของการไฟฟ้านครหลวงจะ
มีโครงข่ายการสื่อสาร FRTU แบบวงแหวนจ านวนมาก โดยทั่วไปโครงข่ายวงแหวนจะรองรับ FRTU 
ประมาณ 40-50 ชุด การสื่อสารระหว่าง FRTU กับระบบ DMS นั้นจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ Media 
Converter เปน็ Industrial Ethernet Switch (IES) เพื่อท าหน้าที่แปลงสัญญาณระหว่างแสงกับ
ไฟฟ้า การใช้งานการสื่อสารในรูปแบบวงแหวนมีข้อดีคือ เมื่อเกิดเส้นใยแก้วช ารุดจะมีการปรับใช้
เส้นทางส ารองอัตโนมัติได้ทันทีด้วยโปรโตคอล Rapid Spanning Tree (RSTP) แสดงในรูปที่ 1-2 แต่
สามารถรองรับเส้นใยแก้วช ารุดได้เพียง 1 จุดต่อ 1 โครงข่ายวงแหวนเท่านั้น หากเกิดเหตุช ารุด
เพิ่มเติมแสดงในรูปที่ 1-3 จะท าให้ FRTU ในช่วงระหว่างบริเวณที่ช ารุดจะไม่สามารถติดต่อสื่อสารกับ
ระบบ DMS ได้อีก ส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานระบบ DMS ไม่สามารถควบคุมการปลด/สับ LBS 
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(Switching) เพ่ือแก้ไขเหตุขัดข้องจากระยะไกลได้ นอกจากนี้สาเหตุที่ท าให้ระบบสื่อสารระหว่าง 
FRTU กับระบบ DMS ขัดข้องคือ แหล่งจ่ายไฟของ FRTU และ Media Converter ช ารุด/ขัดข้อง
แสดงในรูปที่ 1-4  ส่งผลใหส้ัญญาณแสงไม่สามารถส่งตอ่ไปได้เปรียบเสมือนเส้นใยแก้วช ารุดเช่นกัน 
โดยที่ความจริงเส้นใยแก้วมิได้ช ารุดแต่อย่างใด  
 

 
รูปที่ 1-1 การเช่ือมต่อระบบสื่อสารระหว่าง FRTU กับระบบ DMS ของการไฟฟ้านครหลวง

แต่ละที่ท าการเขตแบบวงแหวน (Ring Topology)  

 
รูปที่ 1-2 การรองรับการช ารุดของเส้นใยแกว้ 1 จุดภายในวงแหวนโดยระบบ DMS กับ 

FRTU ยังสามารถสื่อสารกันได้ปกติ 
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รูปที่ 1-3 การช ารุดของเส้นใยแก้ว 2 จุดภายในวงแหวน ส่งผลให้ระบบ DMS ไม่สามารถ

ติดต่อสื่อสารกับ FRTU#01-04  

 
 

รูปที่ 1-4 กรณกีารช ารุดของเส้นใยแก้ว 1 จดุภายในวงแหวนและ FRTU#04 แหล่งจ่ายไฟ
ช ารุด ส่งผลให้ระบบ DMS ไม่สามารถติดต่อสื่อสารกับ FRTU#01-04 ได้เช่นเดียวกับรูปที่ 1-3 

จากการศึกษาปัญหาการใช้งานของระบบสื่อสารของระบบ DMS กับ FRTU ตามเอกสาร
ข้อมูลสถิตงิานแก้ไขเหตุขัดขอ้ง (Corrective Maintenance) ระบบ DMS กับ FRTU ของงาน
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บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อน 1-2 ประจ าปี 2560 มีรายละเอียดตามแสดงในตารางที่ 1-1 ถึง 
1-4 ดังนี ้[1] 
ตารางที่ 1-1 ตารางสรุปงานแก้ไขเหตุขัดข้อง (Corrective Maintenance) ระบบ DMS กับ 

FRTU ของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัตสิายป้อน 1 - 2 ประจ าปี 2560 ในพื้นที่
การไฟฟ้านครหลวงเขตราษฎร์บูรณะ 

 
 
ตารางที่ 1-2 ตารางสรุปงานแก้ไขเหตุขัดข้อง (Corrective Maintenance) ระบบ DMS กับ 

FRTU ของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัตสิายป้อน 1 - 2 ประจ าปี 2560 ในพื้นที่
การไฟฟ้านครหลวงเขตสามเสน  

 
 
 
 
 
 
 

แหล่งจ่ายไฟช ารุด เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด FRTU ช ารุด อุปกรณ์ media converter ช ารุด อ่ืนๆ รวม
มกราคม 2 1 0 1 2 6
กุมภาพันธ์ 1 2 0 0 0 3
มีนาคม 4 1 0 0 0 5
เมษายน 5 0 0 0 2 7
พฤษภาคม 1 0 0 0 0 1
มิถุนายน 1 0 0 0 0 1
กรกฎาคม 0 1 0 0 0 1

รวม 14 5 0 1 4 24
58.33 20.83 0.00 4.17 16.67 100

ท่ีท าการเขต เดือน
สาเหตุ

การไฟฟ้านครหลวง
เขตราษฎร์บูรณะ

สาเหตุช ารุด (%)

แหล่งจ่ายไฟช ารุด เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด FRTU ช ารุด อุปกรณ์ media converter ช ารุด อ่ืนๆ รวม
มกราคม 2 3 0 0 0 5

กุมภาพันธ์ 4 1 3 1 2 11
มีนาคม 3 2 0 1 0 6
เมษายน 1 1 0 0 0 2

พฤษภาคม 10 1 2 1 1 15
มิถุนายน 3 1 1 0 2 7
กรกฎาคม 4 1 1 0 4 10

รวม 27 10 7 3 9 56
48.21 17.86 12.50 5.36 16.07 100

ท่ีท าการเขต เดือน
สาเหตุ

การไฟฟ้านครหลวง
เขตสามเสน

สาเหตุช ารุด (%)
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ตารางที่ 1-3 ตารางสรุปงานแก้ไขเหตุขัดข้อง (Corrective Maintenance) ระบบ DMS กับ 
FRTU ของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัตสิายป้อน 1 - 2 ประจ าปี 2560 ในพื้นที่
การไฟฟ้านครหลวงเขตบางกะปิ 

 
 

ตารางที่ 1-4 ตารางสรุปงานแก้ไขเหตุขัดข้อง (Corrective Maintenance) ระบบ DMS กับ 
FRTU ของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัตสิายป้อน 1 - 2 ประจ าปี 2560 ในพื้นที่
การไฟฟ้านครหลวงเขตคลองเตย 

 
 
 หมายเหตุ : สาเหตุอ่ืน ๆ เช่น อุปกรณ์ LBS ช ารุด, ตู้ FRTU ช ารุด, Board Control LBS 
ช ารุด, การรื้อถอนสายแรงต่ าเพ่ือรองรับการน าสายไฟฟ้าลงใต้ดิน, การย้ายแนวเสาสายไฟฟ้า
เนื่องจากการก่อสร้างอาคารและถนน เป็นต้น  
 

จากข้อมูลทัง้ 4 ตารางสามารถสรุปสาเหตุขัดข้องระบบ DMS กับ FRTU ทั้ง 4 เขตของการ
ไฟฟ้านครหลวง ตั้งแต่ ม.ค. - ก.ค. 2560 ไดด้ังตารางที่ 1–5 พบว่าตั้งแต่ ม.ค. - ก.ค. 2560 มี
เหตุขัดข้องระบบ DMS กับ FRTU จ านวนทั้งหมด 174 ครั้ง โดยสาเหตุขัดข้องที่มากที่สุดคือสาเหตุ
จากแหล่งจ่ายไฟช ารุดจ านวน 82 ครั้ง คิดเป็น 47.13% ของเหตุขัดข้องทั้งหมด รองลงมาคือสาเหตุ
จากเส้นใยแก้วช ารุดจ านวน 45 ครั้ง คิดเป็น 25.86%  ของเหตุขัดข้องทั้งหมด 

แหล่งจ่ายไฟช ารุด เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด FRTU ช ารุด อุปกรณ์ media converter ช ารุด อ่ืนๆ รวม
มกราคม 0 2 0 0 0 2

กุมภาพันธ์ 2 3 1 1 0 7
มีนาคม 2 4 1 0 0 7
เมษายน 2 1 0 0 0 3

พฤษภาคม 9 2 1 0 1 13
มิถุนายน 12 2 1 0 0 15
กรกฎาคม 4 2 0 2 0 8

รวม 31 16 4 3 1 55
56.36 29.09 7.27 5.45 1.82 100

เดือน
สาเหตุ

การไฟฟ้านครหลวง
เขตบางกะปิ

สาเหตุช ารุด (%)

ท่ีท าการเขต

แหล่งจ่ายไฟช ารุด เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด FRTU ช ารุด อุปกรณ์ media converter ช ารุด อ่ืนๆ รวม
มกราคม 0 3 0 0 0 3

กุมภาพันธ์ 0 1 0 0 0 1
มีนาคม 2 3 0 0 0 5
เมษายน 0 4 0 0 0 4

พฤษภาคม 1 2 3 0 3 9
มิถุนายน 2 1 7 0 0 10
กรกฎาคม 5 0 0 0 2 7

รวม 10 14 10 0 5 39
25.64 35.90 25.64 0.00 12.82 100

ท่ีท าการเขต เดือน
สาเหตุ

การไฟฟ้านครหลวง
เขตคลองเตย

สาเหตุช ารุด (%)
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ตารางที่ 1-5 ตารางสรุปสาเหตุขัดข้องระบบ DMS กับ FRTU ทั้ง 4 พื้นที่ท าการเขตของ 
การไฟฟ้านครหลวง ตั้งแต่ ม.ค. - ก.ค. 2560 

 
 

จากข้อมูลตารางที่ 1–5 พบว่าปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากอุปกรณ์ Media Converter ขัดข้อง
เนื่องจากขาดไฟเลี้ยงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงภายในตู้ FRTU เนื่องจากอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เป็น
แหล่งจ่ายไฟฟ้าภายในตู้ FRTU ยังอยู่ในการรับประกันของบริษัทผู้รับสญัญาซื้อ-ขายกับ กฟน. ดังนั้น
พนักงานในหน่วยงานบ ารุงรักษาระบบจ าหน่ายอัตโนมัติจ าเป็นต้องเดินทางไปหน้างานเพื่อตรวจสอบ
ปัญหาเพื่อแจ้งให้บริษัททราบเพ่ือด าเนินการแก้ไขและลัดเส้นใยแก้วน าแสงข้ามผ่าน FRTU ชุดนั้นไป
ก่อน เพื่อให้ FRTU ชุดอื่น ๆ สามารถใช้งานได้ต่อไป ซึ่งการเดินทางไปแก้ไขที่หน้างานนั้นใช้เวลานาน
มากเนื่องจากสภาพการจราจรภายในเมือง ประกอบกับการจัดพื้นที่เพ่ือปฏิบัติงานและอ านวยการ
จราจรมิให้ติดขัดเนื่องจากเป็นการปฏิบัติงาน ณ เสาไฟฟ้าที่ FRTU ติดต้ังบริเวณริมทางสัญจร และ
จากข้อมูลค่าแรงมาตรฐานปี 2560  ของ ฝา่ยระบบโครงสร้างพ้ืนฐานในวันท าการปกต ิ[2] ในตาราง
ที่ 1–6 แสดงให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายด าเนินงานเพื่อไปแก้ไขปัญหาดังกล่าวนั้นไม่คุ้มค่าอย่างยิ่ง 

 
ตารางที่ 1-6 ตารางแสดงคา่แรงมาตรฐานปี 2560  ของ ฝ่ายระบบโครงสร้างพื้นฐานในวันท า

การปกติ เวลา 07.30 น. - 15.30 น. 

 
 
หมายเหตุ  
1. รายการที่ 1-4 เป็นค่าแรงมาตรฐานของ ฝ่ายระบบโครงสร้างพื้นฐาน ประจ าปี 2560 
2. รายการที่ 5-6 เป็นอัตราการจ้าง/เช่าจากหน่วยงาน ฝ่ายจัดการยานพาหนะ ประจ าปี 2560 

ล าดับ จ านวน (คร้ัง) คิดเป็น %
1 82 47.13
2 45 25.86
3 21 12.07
4 7 4.02
5 19 10.92

174 100.00

สาเหตุ

รวม

แหล่งจ่ายไฟช ารุด
เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด
FRTU ช ารุด
Media Converter ช ารุด
อ่ืนๆ

ล าดับ กองงาน จ านวน
ค่าแรง 
(บาท)

ค่าแรงทางอ้อม 
(บาท)

ค่าใช้จ่ายทางอ้อม 
(บาท)

ค่าแรง 1 ชม. 
(บาท)

ค่าแรง 7 ชม. (บาท)

1 วิศวกร 1 344 410 207 961 6727
2 ช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์ 2 1046 820 414 2280 15960
3 พนักงานประมวลผลข้อมูล 1 523 410 207 1140 7980
4 พนักงานขับยานพาหนะ 1 683 683
5 รถเช่า 1 590 590

31940รวมค่าใช้รวม 1 กองงาน/วัน (บาท)
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จากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้าที่มีความเกี่ยวข้องกับการแก้ไขปัญหาและเพิ่มประสิทธิภาพ
ในระบบสื่อสารทางแสงโดยการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงจ านวนมาก 

Shi-Sheng Lee และคนอ่ืน ๆ [3] บทความนี้ได้เสนอการพัฒนาสร้างอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสง (OBS : optical bypass switch) เพื่อแกไ้ขปัญหาอปุกรณ์ switch node ขาดแหล่งจ่ายไฟใน
ระบบสื่อสารแบบ fiber data distribution interface (FDDI) ตามมาตรฐาน American National 
Standards Institute (ANSI) ส่งผลให้การสื่อสารรูปแบบวงแหวนคู่ขนาน (dual ring) ขาดความ
ต่อเนื่อง โดยการสร้างอุปกรณ์ OBS นั้นอาศัยเทคโนโลยี Micro-Electro-Machine-Systems 
(MEMS)  อุปกรณ์ OBS นั้นมกีารท างาน 2 สถานะ  สถานะแรกท างานในสภาวะอุปกรณ์ switch 
node มีไฟเลี้ยงปกติ อุปกรณ์ OBS ท าหน้าที่ส่งผ่านสญัญาณแสงไปยัง อุปกรณ์ switch node ในจุด
ติดต้ังร่วมกันเพื่อส่งสัญญาณแสงไปยังอุปกรณ์ switch node ถัดไป สถานะที่สองหากเกิดเหตุการณ์
สภาวะไฟเลี้ยงอุปกรณ์ switch node ขัดขอ้ง กลไกภายในอุปกรณ์ OBS จะลัดสญัญาณแสงให้ข้าม
อุปกรณ์ switch node ทีข่ัดข้องไปยังอุปกรณ์ switch node ถัดไปทันทีโดยไม่ต้องอาศัยไฟเลี้ยง 
(passive device) ส่งผลให้ระบบสื่อสารแบบวงแหวนคู่ขนานมีความต่อเนื่อง มีความเชื่อถือได้และ
เสถียรภาพสูงขึ้น แต่จากการทดสอบการใช้งานพบว่าอุปกรณ์ OBS มีคา่ insertion loss ประมาณ 
3.1 dB และคา่ crosstalk ประมาณ 26.1 dB ซึ่งมีค่าสูงเกินไปที่จะน ามาใช้งานจริงในระบบสื่อสาร
ทางแสงที่มีค่างบก าลังสูญเสยีทางแสง (power loss budget) ไม่เพียงพอต่อการสูญเสียทางแสง
เพิ่มเติมหากเพิ่ม OBS เข้าไป จึงจ าเป็นต้องพัฒนาให้ OBS มีค่า insertion loss และ crosstalk 
ลดลงกว่านี้เพ่ือรองรับการใช้งานในระบบสื่อสารทางแสงได้จริงต่อไป 

Qiong Zhang และคนอื่น ๆ [4] บทความนีไ้ด้เสนอการแก้ไขเหตุขัดข้องโดยใช้ Optical 
Bypass ในระบบสื่อสาร IP network บน optical network เนื่องจากสาเหตุหลักคือ 1. IP router 
ช ารุด/ขัดข้อง และ 2. เส้นใยแก้วน าแสงช ารุด Qiong Zhang ใช้การลัดสัญญาณแสงรว่มกับการ
แก้ไขระบบสื่อสารแบบ multi-layer hybrid mesh network โดยเน้นการลดค่าใช้จ่ายการแก้ไข
เหตุขัดข้องในระบบสื่อสาร IP network บน optical network แบบเมซ (mesh network) ข้อดี
ของระบบสื่อสารแบบเมซดีกว่าแบบวงแหวนเพราะว่ามีเส้นทางส ารองได้มากว่าแบบวงแหวน 
ระบบสื่อสารแบบ multi-layer hybrid mesh network มี 2 layer โดยแบ่งเป็น 1. Optical layer 
ภายใน layer นี้ประกอบด้วยอุปกรณ์ optical cross connect ท าหน้ารบั-ส่งสัญญาณทางแสงและม ี
protection เส้นทางแบบ 1:1 เพื่อรองรับเหตุขัดข้องเนื่องจากเส้นใยแกว้น าแสงช ารุดและรองรับการ
สัดสัญญาณกรณี IP router ช ารุด/ขัดข้อง 2. IP layer ภายใน layer นีป้ระกอบด้วย IP router โดย
มี MPLS fast reroute เพื่อรองรับการแก้ไขปัญหาใน IP layer โดยทั้ง 2 layer ท างานร่วมกัน
ตลอดเวลา จากการทดสอบแบบ Simulation พบว่าการแก้ไขระบบสื่อสารแบบ multi-layer 
hybrid mesh network สามารถลดค่าใชจ้่ายในการแก้ไขเหตุขัดข้องในระบบสื่อสาร IP network 
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บน optical network ได้ถึง 50% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบสื่อสาร IP network บน optical 
network ทีใ่ช้การแก้ไขปัญหาแบบ IP layer เพียงอย่างเดียว 

Ce’dric Ware และคนอ่ืน ๆ [5] บทความนี้ได้น าเสนอการแก้ไขปัญหาขัดข้องใน
ระบบสื่อสาร IP network บน optical network เนื่องจากสาเหตุ IP router ช ารุด/ขัดข้อง และ 
เส้นใยแก้วน าแสงช ารุดหรือมีการใช้งาน traffic ที่หนาแนน่จนเกินไป โดยการพัฒนาสร้างอุปกรณ์
ต้นแบบ local control plane จาก fast programmable gate array (FPGA) และอุปกรณ์
ต้นแบบ optical switching  อุปกรณ์ต้นแบบ local control plane ท าหน้าที่ตรวจสอบสถานะการ
ท างานของ IP router ตลอดเวลาและควบคุม/จัดเส้นทางเส้นใยแก้วน าแสงให้กับอุปกรณ์ต้นแบบ 
optical switching  จากการทดสอบใน testbed จ าลองเหตุการณ์ IP Router ช ารุด อุปกรณ์
ต้นแบบ local control plane ตรวจสอบสถานะการท างานของ IP router เมื่อพบว่า IP router 
ช ารุด จึงควบคุมอุปกรณ์ต้นแบบ optical switching  ท าการลัดสัญญาณแสงให้ผ่าน IP router ทีม่ี
ปัญหาทันที สง่ผลให้โครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงยังคงเสถียรภาพได้ และจากการทดสอบจ าลอง
เหตุการณ์เส้นใยแก้วน าแสงช ารุดหรือมีการใช้งาน traffic ที่หนาแน่น อปุกรณ์ต้นแบบ local 
control plane จะตรวจพบเส้นทางของเส้นใยแก้วน าแสงที่มีปัญหาและควบคุมอุปกรณ์ต้นแบบ 
optical switching เลือกใช้เส้นทางอ่ืนแทนและจัดการปรับความเร็วของข้อมูล packet ให้เหมาะสม
กับเส้นทางที่เลือกใหม่ได ้

Mohit Chamania และคนอ่ืน ๆ [6]  บทความนี้ไดน้ าเสนอการใช้งาน optical bypass 
เพื่อแก้ปัญหาในระบบสื่อสาร IP network บน optical network ในช่วงที่ IP link มีปริมาณ traffic 
สูงมากในระยะสั้นๆ เพื่อเพ่ิมเสถียรภาพใน IP network อุปกรณ์ optical bypass ท าหน้าที่ลดั
สัญญาณแสงขา้มผ่าน IP link ที่มีปริมาณ traffic สูง ผ่านเส้นทางเส้นใยแก้วน าแสงส ารองไปยัง
ปลายทางเดียวกันและไม่มีผลกระทบต่อ IP routing เดิมแต่อย่างใด งานวิจัยน้ีได้ใช้ Integer Linear 
Programming ในการค านวณหาจ านวนอุปกรณ์ optical bypass และจ านวน hop ที่มีอุปกรณ์ 
optical bypass ติดต้ังร่วมด้วย เพื่อหาจ านวนทีเ่หมาะสมต่อการสร้างเส้นทางลัดสัญญาณแสงข้าม 
IP link ปริมาณ traffic สูง จากการทดสอบพบว่าระบบสื่อสาร IP network บน optical network 
มีเสถียรภาพและความสามารถในการรองรับ traffic ได้สงูขึ้นประกอบกับสามารถเปลี่ยนแปลงวงจร 
optical bypass ได้ตลอดเวลาตามความเหมาะสมโดยไม่มีผลกระทบต่อ IP routing เดิม (Dynamic 
Routing) 

Mark Karol และคนอ่ืน ๆ [7] บทความนี้ได้น าเสนอการสร้างอัลกอริทึมเพื่อหาจ านวน
อุปกรณ์ optical bypass ส าหรับการใช้งานในระบบสื่อสาร IP network บน optical network 
ร่วมกับ IP router ด้วยจ านวนที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธภิาพของระบบสื่อสาร การใช้งาน
อัลกอริทึมร่วมกับอุปกรณ์ optical bypass มีข้อดีคือ 1. สามารถลดความต้องการใช้จ านวน port 
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ของ IP router ที่จ าเป็นต้องใช้งานลงได้ ส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนซื้อ IP router ที่มีราคาถูก
กว่าเนื่องจากจ านวน port นอ้ยกว่า 2. ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าใน network ลง โดยย้าย traffic ทีม่ี
ปริมาณสูงสุดไปยังวงจร optical bypass 3. ลดความล่าช้าของ packet จากต้นทาง - ปลายทาง 
โดยการก าจัด queue ที่ไม่จ าเป็นใน IP router 4. ลดภาวะ traffic ปรมิาณสูงได้ด้วยวงจร optical 
bypass อัลกอริทึมท าหน้าทีพ่ิจารณาหาเส้นทาง optical bypass ทั้งหมด จากนั้นจะเลือกเส้นทางที่
มีการ bypass มากที่สุดและเป็นเส้นทางที่สั้นที่สุดจากต้นทาง - ปลายทาง จากการทดสอบด้วยวิธี 
simulation โดยจ าลองการใช้งาน IP router ร่วมกับ optical cross connect ทีส่ามารถท าหน้าที่
เป็น optical bypass จ านวน 40 ชุดเชื่อมต่อกันเป็นแบบวงแหวน และใช้งานสัญญาณแสง 4 ความ
ยาวคลื่น พบว่าระบบสื่อสาร IP network บน optical network แบบปกติต้องใช้ IP router ขนาด 
8x8 จ านวน 40 ชุด มีการใชง้าน traffic สูงถึง 90% ในขณะที่ระบบสื่อสาร IP network บน 
optical network และใช้งานอัลกอริทึมร่วมกับอุปกรณ์ optical bypass มีความต้องการใช้งาน IP 
router ขนาดเพียง 4x4 จ านวน 40 ชุด มีการใช้งาน traffic ที่ลดลงเหลอื 80% เมื่อทดสอบเพิ่มเติม
โดยเพิ่มจ านวนการใช้งานความยาวคลื่นส่งผลให้ลดการใช้งาน traffic ลงได้ โดยยังคงการใช้งาน IP 
router จ านวนเทา่เดิม 

Ching-Hung Chang และคนอ่ืน ๆ [8] บทความนี้ได้น าเสนอการแก้ไขปัญหาเมื่อเกิด
เหตุขัดข้องในระบบสื่อสารแบบ Wavelength Division Multiplexing (WDM) เนื่องจากเส้นใยแก้ว
น าแสงช ารุดและแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์สื่อสารช ารุด โดยการน าอุปกรณ์ passive optical sensor มา
ใช้งานในระบบสื่อสาร WDM แบบวงแหวน ข้อดีของอุปกรณ์ passive optical sensor คือความไม่
ซับซ้อนและไมต่้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าในการท างาน ภายในระบบสื่อสาร WDM จะมศีนูย์ควบคุม
ติดต้ังระบบ monitor อุปกรณ์และภาพรวมระบบ WDM และ Remote Node ท าหน้าที่ควบคุมการ
รับ-ส่งสัญญาณแสงใหแ้ต่ละ Node เป็นไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เส้นใยแก้วน าแสงในระบบ 
WDM สามารถรองรับการสื่อสารได้ 2 ทางภายในเส้นเดียว (Uplink-Downlink) ภายในโครงข่ายวง
แหวนจะประกอบไปด้วย Node อุปกรณ์ Single-line bidirectional optical add-drop 
multiplexer (SBOADM) ติดตั้งร่วมกับ Fiber Bragg Grating (FBG) ซึง่ Fiber Bragg Grating 
(FBG) ท าหน้าที่คัดเลือกความยาวคลื่นที่ตรงกับที่ใช้งานกับ SBOADM ของ Node นั้น ๆ และสะท้อน
ความยาวคลื่นที่ไม่ได้ใช้งานกลับไปยังศูนย์ควบคุม ที่ศูนย์ควบคุมมีการติดตั้ง Optical Spectrum 
Analyzer เพื่อวิเคราะห์ spectrum ของก าลังแสงในแตล่ะความยาวคลื่นที่สะท้อนกลบัมา
เปรียบเทียบกับก าลังแสงของแต่ละความยาวคลื่นในสภาวะที่ไม่มีเหตุขัดข้อง หากพบว่าก าลังแสงของ
แต่ละความยาวคลื่นมีความแตกต่างไปจากสภาวะที่ไม่มีเหตุขัดข้อง เนื่องจากเส้นใยแก้วน าแสงขาด
หรือ SBOADM ช ารุดจึงท าให้ความยาวคลื่นบางส่วนไม่สามารถสะท้อนกลับมายังศูนย์ควบคุมได้ 
เจ้าหน้าที่ภายในศูนย์ควบคุมสามารถสั่งงานให้อุปกรณ์ optical switch ใน Remote node ซึ่งเป็น 
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optical  switch 2 ชุด แยกการส่งสัญญาณเป็น 2 ทิศทาง (ตามเข็มนาฬกาและทวนเข็มนาฬิกา) 
เพื่อให้สัญญาณแสงสามารถเดินทางไปถึง Node ปลายทางได้อย่างทั่วถึงและข้าม Node หรือ link ที่
มีปัญหาได้ทันที  

Dawei Zang และคนอื่น ๆ [9] บทความนี้ได้น าเสนอการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสื่อสาร IP 
network บน optical network อย่างมีประสิทธิภาพโดยการลดจ านวน hop การสื่อสารระหว่างต้น
ทาง – ปลายทาง โดยการใช้อุปกรณ์ MEMS optical switch ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง
ข้าม electrical switch ที่ไม่จ าเป็นออกไป อุปกรณ์ MEMS optical switch เชื่อมโยงกันเป็น 
optical network และเชื่อมต่อกับ electrical switch ทกุชุดเป็นสถาปัตยกรรมโครงข่ายเรียกว่า 
OpticV ทั้งนี ้OpticV สามารถจัดเส้นทางของเส้นใยแก้วน าแสงได้ตลอดเวลาผ่านโปรแกรม 
MapReduce-Style จาก datacenter และท าหน้าที่ควบคุมอุปกรณ์ MEMS optical switch ให้ลัด
สัญญาณข้าม electrical switch ได้อย่างเหมาะสม ตลอดจนจัดการ traffic electrical packet 
switched link และ optical circuit switched link ด้วย จากการทดสอบ OpticV ด้วยวิธีการ
จ าลองสร้าง TCP/IP stack module และ traffic จาก simulator โดยมีรูปแบบโครงข่ายแบบ fat 
tree ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ electrical switch 720 ชดุ, Server 3456 ชุด และ MEMS optical 
switch 720 ports โดยเชื่อมต่อกับ electrical switch ทัง้หมด พบว่า OpticV สามารถลดจ านวน 
hop ได้ถึง 63% เมื่อเทียบกบัระบบสื่อสาร IP network ที่มี electrical switch เพียงอย่างเดียว 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง พบว่าอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสง
สามารถเพิ่มเสถียรภาพในระบบสื่อสารทางแสง อีกทั้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบสื่อสารได้ 
ดังนั้นเพ่ือการแก้ไขปัญหาของระบบสื่อสารระหว่าง FRTU กับระบบ DMS ให้เป็นไปอย่างทันท่วงที
และมีประสทิธิภาพที่สุด การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ ในปจัจุบัน
อุปกรณ์ลดัสัญญาณแสงเริ่มมีวางจ าหน่ายในตลาดและมีค่า Insertion loss และ crosstalk 
เหมาะสมต่อการใช้งานในระบบสื่อสารทางแสงได้จริง โดยเมื่อเกิดเหตุแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ Media 
Converter ขดัข้อง กลไกภายในอุปกรณ์ OBS จะลัดสญัญาณแสงให้ข้ามผ่าน Media Converter ที่
ขัดข้องไปยัง Media Converter ชุดถัดไปโดยอัตโนมัติทันทีและไม่ต้องอาศัยไฟเลี้ยงในการท างาน 
(Passive Operation) ท าใหป้ัญหาอุปกรณ์จ่ายไฟ Media Converter ขดัข้องไม่ส่งผลกระทบต่อ
ระบบสื่อสาร และเพิ่มเสียรภาพ (Stability) และ ความเชื่อถือได้ (Reliability) ของระบบสื่อสาร
ระบบ DMS สงูขึ้น 

อย่างไรก็ตามการท างานของอุปกรณ์ OBS ที่ลัดสัญญาณแสงได้โดยไม่ต้องอาศัยไฟเลี้ยงใน
การท างาน (Passive Device) ก็มีข้อเสียเช่นกันเพราะว่าในขณะอุปกรณ์ OBS ลัดสญัญาณแสงแลว้ 
ผู้ปฏิบัติงานจะไม่ทราบปัญหาแหล่งจ่ายไฟขัดข้องได้ทันที เพราะอุปกรณ์ OBS ไมส่ามารถแจ้งเตือน
ได้ เนื่องจากไม่มีแหล่งจ่ายไฟ ตามงานวิจัยที่ผ่านมาอุปกรณ์ OBS ไดแ้ก้ปัญหาในส่วนของการขัดข้อง
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เมื่อสัญญาณแสงผ่านไปไม่ได้ในกรณีไฟเลี้ยงอุปกรณ์ Media Converter ช ารุดหรือหายไปเท่านั้น 
มิได้มีระบบแจ้งเตือนให้ผู้ปฏิบัติงานทราบทันที ยังคงต้องอาศัยการเฝ้าดู Network Management 
System ตลอดเวลาเพื่อรับทราบถึงปัญหาดังกล่าว การไม่มีระบบแจ้งเตือนทันทีจะส่งผลใหใ้นอนาคต
จะกลายเป็นปัญหาขัดข้องสะสมเป็นจ านวนมากโดยส่งผลให้มี FRTU ใช้งานไม่ได้เนื่องจากแหล่งจ่าย
ไฟเลี้ยงช ารุดและถูกลัดสญัญาณแสงด้วย OBS เป็นจ านวนมาก หากมิได้ตรวจสอบ Network 
Management System ใหล้ะเอียด จะพบว่าระบบสื่อสารยังคงปกติอยู่เนื่องจากอุปกรณ์ OBS ไดล้ัด
สัญญาณแสงไว้ ส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความเข้าใจผิดได ้

ในปัจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) เป็นสิ่งทีน่่าสนใจในการท าระบบควบคุม
ต่าง ๆ มากมาย เช่น ระบบบ าบัดน้ าเสีย iMETland ที่ได้รบัการสนับสนนุโดย European Union 
Horizon 2020 [10] โดยอาศัยอุปกรณ์ Sensor ท าหน้าที่ติดตามคุณภาพของน้ า ที่พัฒนาจาก 
Libelium Waspmote Plug & Sense! ที่เป็นอุปกรณ์ IoT Node ซึ่งใชพ้ลังงานแสงอาทิตย์และ
รองรับ Sensor ได้หลากหลายรูปแบบ โดยสามารถตรวจสอบอุณหภูมิน้ า, ค่าการเหนี่ยวน าไฟฟ้า, ค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH), ความขุ่น, ปริมาณออกซิเจนในน้ า รวมถึงสภาพแวดล้อมโดยรอบเช่น ความ
ดัน, ความช้ืน และความแรงของแสงอาทิตย์  

ข้อมูลจาก Sensor เหล่านี้จะถูกส่งต่อไปยัง IoT Gateway ผ่านโครงขา่ยไร้สายตาม
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือ Low-rate Wireless Personal Area Network (LR-WPAN) ก่อนที่
ข้อมูลทั้งหมดใน IoT Gateway นี้จะถูกส่งต่อไปประมวลผลบน iMETland Dashboard ที่ถูกพัฒนา
โดย IDbox และระบบ Business Analytics ผ่านทางเครือข่าย 3G 

เมื่อพิจารณาการใช้เทคโนโลยี IoT ในประเทศไทยในปัจจบุันนั้น ยังคงอยู่ในช่วงเริ่มต้น
พัฒนา โดยบริษัท แอดวานซ ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) ผู้ให้บริการระบบโครงข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้เปิดให้บริการโครงข่ายอัจฉริยะ Narrow-band Internet of Things (NB-IoT) 
เพื่อรองรับเทคโนโลยี IoT แล้ว [11] แต่เป็นเพียงการให้บริการโครงข่ายเท่านั้น หากผู้สนใจต้องการที่
จะพัฒนาเทคโนโลยี IoT เพื่อใช้งานบนเครือข่าย NB-IoT จ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือเพื่อพัฒนา
อุปกรณ์ IoT รว่มกับบริษัท แอดวานซ์  อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) ซึ่งในปัจจุบันบริษัท แอด
วานซ์  อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากดั (มหาชน) ยังไม่มีการประกาศแนวทางหรือแจ้งให้ผู้สนใจรับทราบว่า
ต้องด าเนินการอย่างไรต่อไป 

ในขณะเดียวกัน บริษัท ทรู คอเปอเรช่ัน จ ากัด (มหาชน) และบริษัท หัวเว่ย ผู้ให้บริการ
โซลูชั่นเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารระดับโลก ร่วมมือพัฒนาสร้างศูนย์ปฏิบัติการและพัฒนา
เทคโนโลยี IoT True-Huawei IoT Open Lab แห่งแรกในประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้
[12] มุ่งเน้นการวิจัยพัฒนานวัตกรรมโซลูชัน่การท างานอัจฉริยะ IoT ตา่ง ๆ จนสามารถใช้งานได้จริง 
เพื่อให้บริการลูกค้าในเครือ ทรูเป็นหลัก 

http://imetland.eu/
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4
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ถึงแม้ว่า บริษทั แอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) และ บริษทั ทรู คอเปอเรชั่น 
จ ากัด (มหาชน) ได้ประกาศพัฒนาระบบสื่อสารเพื่อรองรับเทคโนโลยี IoT แล้ว แต่ในปัจจุบันยังไม่มี
การเริ่มน ามาใช้งานจริง แต่ภายในอนาคตอันใกล้น่าจะเริ่มมีการทดสอบการให้บริการและใช้งานจริง 
ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการแข่งขันที่สูงขึ้นของเทคโนโลยีใหม่ๆ  และจะสร้างรายได้ในอนาคตให้กับบริษัทผู้
ให้บริการด้านโทรคมนาคมตอ่ไป 

จากการศึกษาปัญหาและแนวทางการพัฒนาระบบแจ้งเตือนในขณะที่อปุกรณ์ OBS ท างาน
พบว่าการใช้งานอุปกรณ์ Microcontroller ยังคงเป็นแนวทางที่มีความน่าสนใจ เพราะเนื่องจากเป็น
อุปกรณ์ที่มีความยืดหยุ่น รองรับการพัฒนาได้ง่าย ตลอดจนยังคงเป็นอุปกรณ์ที่มีการพฒันาในส่วน
ของ Hardware อยู่ตลอดเวลา รวมถึงในปัจจุบันผู้พัฒนาภาษาส าหรับเขียน code ร่วมกับ 
Microcontroller ได้พัฒนาการเขียน code ที่มีความซับซ้อนด้วยชุดค าสั่งที่ง่ายขึ้น ท าให้ผู้สนใจ
เขียน code สามารถเรียนรู้และเข้าใจได้ง่ายมากย่ิงขึ้น อีกทั้งอุปกรณ์ Microcontroller มีราคาถูกจึง
เหมาะต่อการน ามาพัฒนาเพ่ือเป็นระบบต้นแบบได้ง่ายและสามารถพัฒนาต่อยอดแก้ไขจุดบกพร่อง
จากระบบต้นแบบเพื่อน าไปผลิตในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

เมือ่สอบถามความคิดเห็นและความต้องการของผู้ปฏิบัติงาน ในส่วนของงานบ ารุงรักษา
ระบบอัตโนมัติสายป้อน 1 – 2 พบว่าต้องการให้มีระบบการแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBS ลัดสญัญาณ
แสงให้ทราบด้วย จากการสอบถามถึงรูปแบบการแจ้งเตือนฯนั้น พบว่าผู้ปฏิบัติงานบางท่านไม่สะดวก
ใช้งาน Internet บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ตลอดเวลา อีกทั้งหากผู้ปฏิบัติงานไม่สามารถใช้งาน Internet 
ได้ในขณะนั้นและต้องการความเป็นส่วนตัวของการใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ ตลอดจนการแจ้งเตือนฯ
ผ่านระบบ SMS ไม่จ าเป็นต้องปรับแต่งค่าการใช้งานใด ๆ ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ปฏิบัติงานเพื่อ
รองรับการแจ้งเตือนฯด้วย  จึงท าให้การได้รับการแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBS ลัดสัญญาณแสงผ่าน
ระบบ SMS จงึเป็นแนวทางที่เหมาะสมต่อผู้ปฏิบัติงานที่สุด  

 ดังนั้นการเพิ่มระบบการแจ้งเตือนให้ผู้ปฏิบัติงานทราบว่า OBS ได้ท าหน้าที่ลัดสัญญาณแสง
แล้วผ่านทางระบบ SMS ทันทีนั้นจึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ กฟน. ต้องการ เพื่อให้ผู้ปฏิบัติได้ทราบถึงปัญหา
เบื้องต้นว่า FRTU ที่ OBS ท างานนั้นเกิดจากแหล่งจ่ายไฟช ารุดมีปริมาณเท่าใดและอยู่บริเวณจุด
ติดต้ังใด จะท าให้สามารถจัดเตรียมอุปกรณ์แก้ไขปัญหาและเดินทางไปแก้ไขได้ถูกต้องและรวดเร็ว ไม่
ต้องเสียเวลาเพื่อหาข้อมูลจาก Network Management System อีกครั้งเพ่ือทวนข้อมูลซ้ า และ
ขณะที่ผู้ปฏิบัติงานด าเนินการตรวจสอบและแก้ไขปัญหาแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงก็จะไม่กระทบต่อ
ระบบสื่อสารของระบบ DMS การเพ่ิมระบบการแจ้งเตือนให้อุปกรณ์ OBS นี้ จะท าให้ OBS ท างาน
ได้เต็มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและไม่จ าเปน็ต้องมีผู้ปฏิบัติงานเฝ้าหน้าจอ Network Management 
System ตลอดเวลาและลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยาพนธ ์

1. เพื่อปรับปรุงกระบวนการท างานบ ารุงรักษาอุปกรณ์ FRTU และระบบ DMS ให้ทันสมัย มี

ประสิทธิภาพ 

2. เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานทราบปัญหาของ FRTU เมื่ออุปกรณ์ OBU ท างานได้รวดเร็วมากขึ้น และ

ลดระยะเวลาขัดข้องของระบบสื่อสาร DMS และ FRTU 

3. เพื่อให้พนักงานบ ารุงรักษารู้ข้อมูลต าแหน่งของ FRTU ที่เกิดเหตุขัดข้องได้ทันทีผ่าน SMS 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ ์

1. พิจารณาเฉพาะเหตุขัดข้องของระบบสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ FRTU กับระบบ DMS 

เนื่องจากอุปกรณ์ Media Converter ขัดข้องจากสาเหตุแหล่งจ่ายไฟช ารุด 

2. เพื่อศึกษาผลการใช้งานอุปกรณ์ OBU ร่วมกบัอุปกรณ์ FRTU และ Media Converter ทีม่ี

การติดตั้งใช้งานร่วมกับระบบ DMS แล้ว 

3. พิจารณาพื้นที่ด าเนินการศึกษาอยู่ภายใต้การรับผิดชอบการไฟฟ้านครหลวงที่มีระบบ DMS 

และ FRTU ติดต้ังใช้งานแล้ว 

1.4 วิธีการด าเนนิงาน 

1. ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของการวิจัย 

2. ประชุมร่วมกับผู้ปฏิบัติงานเพ่ือศึกษาการใช้งานอุปกรณ์ OBU ในระบบสือ่สาร DMS และ 

FRTU และพิจารณาเลือกจุดติดตั้งอุปกรณ์ OBU เพื่อเก็บผลการทดสอบการใช้งาน 

3. ประชุมร่วมกับผูป้ฏิบัติงานเพ่ือสรุปผลการใช้งานอุปกรณ์ OBU เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบผล

ค่าใช้จ่ายการปฏิบัติงานเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ OBU กับเมื่อยงัไม่ได้ติดต้ังอุปกรณ์ OBU 

4. ศึกษาการพัฒนาระบบแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างานเมื่อแหล่งจ่ายไฟขัดข้อง 

5. พัฒนาระบบแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างานเมื่อเกิดเหตุขัดข้องผ่านระบบข้อความสั้น

ของโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่โดยประชุมร่วมกับผู้ปฏิบัติงานเพ่ือหาความต้องการในการ

พัฒนาระบบแจ้งเตือนให้ตรงกัน 

6. ทดสอบการใช้งานระบบพัฒนาการแจ้งเตือนฯที่พัฒนาขึ้นและปรับปรุงข้อผิดพลาดของ

ระบบ 

7. ประชุมร่วมกับผู้ปฏิบัติงานเพ่ือชี้แจงและท าความเข้าใจร่วมกันถึงรูปแบบการใช้งานระบบ

การแจ้งเตือนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้งานจริง 

8. สรุปผลการทดสอบ 
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1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

1. เมื่อเกิดปัญหาขัดข้องผู้ปฏิบัติงานสามารถเดินทางไปยังจุดติดตั้ง FRTU ได้ถูกต้องรวดเร็วขึ้น 

2. ลดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขปัญหาเหตุขัดข้องได้ 

3. เพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานได้มากขึ้น มีความเช่ือถือได้มากขึ้น 

4. เป็นการพัฒนาระบบสื่อสารของระบบ DMS และ FRTU ให้มีเสถียรภาพ และความเชื่อถือได้

มากยิ่งขึ้น 

1.6 เนื้อหาของวิทยานพินธ ์

     วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 4 บท โดยแต่ละบทมีเนื้อหาดังนี ้
บทที่ 1 บทน า ในบทนี้กล่าวถึงที่มาและความส าคัญของวิทยานิพนธ์, วัตถุประสงค์ของ

วิทยานิพนธ์, ขอบเขตของวิทยานิพนธ,์ วิธีการด าเนินงาน, ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
และส่วนเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ที่จะกล่าวถึงในบทต่อไป  

บทที่ 2 การออกแบบระบบและพัฒนาระบบแจ้งเตือน ในบทนี้อธิบายถึงภาพรวมของ
ระบบสื่อสารของระบบ DMS กับ FRTU, รายละเอียดการติดต้ังอุปกรณ์ OBU ร่วมกับ
ระบบสื่อสาร, หลักการท างานของอุปกรณ์ OBU และระบบแจ้งเตือนเหตุขัดข้อง, 
รายละเอียดขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างาน    

บทที่ 3 การทดสอบ ในบทนีก้ล่าวถึงการทดสอบการท างานของอุปกรณ์ต้นแบบฯ ร่วมกับ
อุปกรณ์ OBU  ภายในระบบสื่อสารของระบบ DMS กับ FRTU รวมถึงการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพ และความสามารถของอุปกรณ์ต้นแบบฯ ทีพ่ัฒนาขึ้นมา 

บทที่ 4 บทสรปุ ในบทนี้กล่าวถึง บทสรุปในวิทยานิพนธ์ฉบับนี,้ ข้อเสนอแนะสาหรับนาไปพัฒนา
งานวิจัยต่อไป และวิเคราะห์ข้อดี-ข้อเสีย   
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บทที่ 2 
การออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งเตอืน 

2.1 ภาพรวมของระบบสื่อสารของระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU 

 ปัจจุบันระบบสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ FRTU กับอุปกรณ์ DMS Master Station ของ กฟน. 
ติดต่อสื่อสารผ่านโครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงของ กฟน. เอง โดยมีโครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงเป็น
รูปแบบวงแหวน (Ring Topology) และใช้การสื่อสารแบบ TCP/IP อุปกรณ์ DMS Master Station 
จะติดตั้งอยู่ตามห้องเวรแก้ไฟฟ้าขัดข้องใน 4 พื้นที่เขตของการไฟฟ้านครหลวงประกอบด้วย การ
ไฟฟ้านครหลวงเขตราษฎร์บูรณะ การไฟฟ้านครหลวงเขตสามเสน การไฟฟ้านครหลวงเขตบางกะปิ 
และการไฟฟ้านครหลวงเขตคลองเตย และเชื่อมต่อถึงกันด้วยโครงข่ายเส้นใยแก้วน าแสงด้วยเช่นกัน
ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
 การติดต่อสื่อสารอุปกรณ์ FRTU กับอุปกรณ์ DMS Master Station จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ 
Media Converter เพื่อท าหน้าที่แปลงสญัญาณแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า อุปกรณ์ Media 
Converter ถกูติดตั้งอยู่ทุกจุดติดต้ัง FRTU และภายในหอ้งเวรฯ ใน 4 พื้นที่เขตของการไฟฟ้านคร
หลวง ซึ่งเมื่อเกิดเหตุขัดข้องแหล่งจ่ายไฟของ Media Converter ช ารุด หรือเส้นใยแก้วน าแสงช ารุด 
ส่งผลให้ระบบสื่อสารขัดข้องไปด้วย ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงรว่มกับการพัฒนาระบบการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุขัดข้องให้ผู้ปฏิบัติงานทราบผ่านระบบ
ข้อความสั้นของโทรศัพท์เคลือ่นที่ (SMS) โดยการพัฒนาสร้างระบบแจ้งเตือนด้วยการพัฒนาโปรแกรม
ใช้งานกับอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานรับทราบปัญหาและรู้จุดติดต้ัง FRTU 
ที่มีปัญหาได้ทนัทีและลดระยะเวลาขัดข้องของอุปกรณ์ FRTU เนื่องจากการขาดแหล่งจ่ายไฟ 
ตลอดจนเพิ่มเสถียรภาพของระบบสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ FRTU กับอุปกรณ์ DMS Master Station 
ให้สูงขึ้น 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 
รูปที่ 2-1 Block Diagram แสดงการเช่ือมต่อระบบสื่อสารระหว่าง FRTU กับระบบ DMS ของ

การไฟฟ้านครหลวงแต่ละที่ท าการเขต 
2.2 รายละเอียดการติดตั้งอปุกรณ์ OBU ร่วมกับระบบสื่อสาร 

 2.2.1 การใช้งานอุปกรณ์ OBU ร่วมกับระบบสื่อสาร จ าเป็นต้องติดตั้งร่วมกับอุปกรณ์ 
Media Converter ภายในตู้ FRTU และต้องเพิ่มเส้นใยแก้วน าแสงเพื่อเป็นเส้นทางส ารอง กรณี
อุปกรณ์ Media Converter ขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ช ารุด ดังแสดงในรูปที่ 2-2 
 

 
 

รูปที่ 2-2 Block Diagram แสดงการเชื่อมต่อระบบสื่อสารระหว่าง FRTU กับระบบ DMS ของ
การไฟฟ้านครหลวง 
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 2.2.2 การพัฒนาระบบแจ้งเตือนเหตุขัดข้องเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างานผา่นข้อความสั้นของ
ระบบโทรศัพท์เคลื่อนทีม่ีต้นทุนประมาณ 3,560 บาท (ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) ซึ่งประกอบด้วย
อุปกรณ์หลัก 4 ส่วน ได้แก ่

1. อุปกรณ์ Supply Voltage Detector ท าหน้าที่ตรวจสอบสถานะแหล่งจ่ายไฟ
แรงดัน 24 โวลต์กระแสตรงของอุปกรณ์ FRTU, OBU และ Media Converter งานวิจัยน้ี
เลือกใช้อุปกรณ์  ET-BUSIO-DCIN [13] ราคา 40 บาท (ยงัไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) จ านวน 2 
ชุด ดังแสดงในรูปที่ 2-3 ท าหน้าที่เป็นตัวส่งสัญญาณ TTL 5VDC เมื่อแหล่งจ่ายไฟแรงดัน 24 
VDC ปกติ หากไม่พบแหล่งจา่ยไฟแรงดัน 24 VDC อุปกรณ์  ET-BUSIO-DCIN จะไม่สง่ 
5VDC อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะทราบได้ทันทีว่าแหล่งจ่ายไฟแรงดัน 24 VDC หายไป 
อุปกรณ์  ET-BUSIO-DCIN สามารถเลือกใช้กับแรงดันไฟขาเข้าแบบกระแสตรงที่ระดับไฟ 
5VDC, 12VDC, 24VDC ด้วยการเลือก JUMPER บนบอร์ดได ้แยกการท างานด้วย OPTO 
ISOLATION และไม่จ าเป็นต้องใช้ไฟเลี้ยงเนื่องจากรับ Input 24VDC จากแหล่งจ่ายไฟแล้ว
ส่งสัญญาณ 5VDC ไปยัง Microcontroller เท่านั้น  

 

 
          รูปที ่2-3 อุปกรณ์ ET-BUSIO-DCIN 

 
2. อุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟ 5 VDC ท าหน้าที่รบัไฟจากแบตเตอรี่ส ารองของ FRTU (ใช้

รองรับกรณีแหล่งจ่ายไฟ 24 VDC ช ารุด โดยน าแบตเตอรี่แรงดัน 12 VDC 7.2Ah 2 ชุด ต่อ
อนุกรมเป็น 24 VDC) แรงดัน 24 VDC และแปลงแรงดันลงเป็น 5 VDC เพื่อจ่ายให้อุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ Cellular Module งานวิจัยน้ีเลือกใช้อุปกรณ์ ET-MINI 
POWER-ADJUST [14] ราคา 270 บาท (ยงัไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) ดังแสดงในรูปที่ 2-4 เป็น
บอร์ด DC POWER SUPPLY ในแบบ SWITCHING STEP DOWN REGULATOR โดยรบั
แรงดัน INPUT ได้ 4.5-32 VDC และสามารถปรับค่า OUTPUT DC ได้เอง หรือเลือก 
JUMPER เป็น DC OUTPUT 5V หรือ 3.3V ได ้

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 

 
       รูปที ่2-4 อุปกรณ ์ET-MINI POWER-ADJUST 

 
3. อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหน้าทีป่ระมวลผลจากสัญญาณที่ไดร้ับจาก 

อุปกรณ์ Supply Voltage Detector และติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ Cellular Module เพื่อ
ควบคุมการส่งข้อความสั้นผ่านระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่เมื่อเกิดเหตุขัดข้องผ่าน port RS232 
งานวิจัยน้ีเลือกใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino LEONARDO ATMEGA32U4 
[15] โดยติดต้ังร่วมกับ Board ET-BASE AVR EASY32U4 ราคา 620 บาท (ยังไม่รวม
ภาษีมูลค่าเพิ่ม) ดังแสดงในรปูที่ 2-5 สามารถพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา C หรือ C++ มี
คุณสมบัติดังนี ้

 

 
รูปที่ 2-5 อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino LEONARDO ATMEGA32U4 

ติดต้ังร่วมกับ Board ET-BASE AVR EASY32U4 
 
3.1 ความเร็ว Clock Speed 16 MHz, หนว่ยความจ าแบบ FLASH 32 kBYTE 

(สงวนไว้ 4 kBYTE ส าหรับ BOOTLOADER), RAM 2.5 kBYTE, EEPROM 1 kBYTE 
3.2 มี USB CONTROLLER 2.0 เพื่อรองรับการเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ในการ

พัฒนาโปรแกรม 
3.3 มี DIGITAL I/O ทั้งหมดรวม 24 pin (D0-D23) 
3.4 มี RS232 PORT แบบ 4 PIN ET พร้อมวงจร LINE DRIVER จ านวน 1 ช่อง 
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3.5 ใช้แหล่งจา่ยไฟภายนอก 5-12 VDC กระแสตรง 500 mA 
 
4. อุปกรณ์ Cellular Module ท าหน้าที่รับข้อมูลจากอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์

เมื่อแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ FRTU, Media Converter และ OBU ขัดข้อง และส่งข้อความสั้น
ผ่านระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ไปยังผู้ปฏิบัติงานให้ทราบ งานวิจัยนี้เลือกใช้อุปกรณ์ UC15-T 
[16] เป็นโมดูลของ บริษัท QUECTEL โดยติดต้ังร่วมกับ Board ET-3G UC15 ราคา 2,590 
บาท (ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) ดังแสดงในรูปที่ 2-6 มีคุณสมบัติดังนี ้

 
รูปที่ 2-6 อุปกรณ์ Cellular Module UC15-T ติดต้ังร่วมกับ Board ET-3G UC15 

 
4.1 รองรับความถี่ในระบบ 3G (UMTS) 850 / 2100 MHz  
4.2 ความเร็วในการรับส่งข้อมูลสูงสุด HSPA MAX 3.6 Mbps (DL) / MAX 384 

kbps (UL) 
4.3 รองรับค าสั่ง AT COMMAND (COMPLIANT WITH 3GPP TS27.007, 27.005 

และของ QUECTEL ENHANCED AT) 
4.4 รองรับ SIM CARD แบบ 1.8V/3V 
4.5 ม ีUSB CONTROLLER 2.0 เพื่อรองรับการเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ในการ

พัฒนาโปรแกรม 
4.6 ใช้แหล่งจา่ยไฟภายนอก 5 VDC 
4.7 มีวงจร LINE DRIVER RS232 ส าหรับในกรณีต่อใช้งานระหว่างอุปกรณ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์มายัง ET-3G UC15 ทาง PORT RS232 ที่ความเรว็รับ-ส่ง ที่ 9600-
921600 bps 

4.8 ใช้เสาอากาศ แบบ L-TYPE ใช้กับความถี่ 800/850/900/1900/2100 MHz 
4.9 ในสภาวะปกติต้องการกระแส 60 mA และใช้งานส่ง SMS ต้องการกระแส 2 A 
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สรุปอุปกรณ์ทีใ่ช้และต้นทุนในการพัฒนาต้นแบบระบบแจ้งเตือนการท างานของ

อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงผ่านข้อความสั้นของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ดังแสดงในตารางที่ 2–1 
 

ตารางที่ 2-1 ตารางสรุปอุปกรณ์ที่ใช้และต้นทุนในการพัฒนาตน้แบบระบบแจ้งเตอืนการท างาน
ของอุปกรณล์ัดสัญญาณแสงผ่านข้อความสั้นของระบบโทรศพัท์เคลือ่นที ่

 

 
หมายเหตุ : ราคาที่แสดงยังไม่รวมภาษีมูลคา่เพ่ิม 
 

เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่าย (Air Time) รายเดือนเน่ืองจากอุปกรณ์ Cellular Module 
UC15-T จ าเป็นต้องใช้ Sim Card จากการศึกษาอัตราค่าบริการในรูปแบบเติมเงินและช าระ
รายเดือนแบบขั้นต่ าสุดของผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ทัง้ 3 บริษัท ประกอบด้วย บริษัท 
แอดวานซ ์อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน), บริษัท ทรู คอเปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) และ
บริษัท โทเทิ่ล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ ากัด (มหาชน) มีรายละเอียดดังนี ้

 
-  พิจารณาแบบรายเดือน 

- บริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) แพ็กเกจ AIS 4G Max 
Speed คิดค่าบริการข้อความสั้น 3 บาท/ขอ้ความ โดยมีค่าบริการรายเดือน 299 
บาท (ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) [17] 
- บริษัท ทรู คอเปอเรช่ัน จ ากัด (มหาชน) แพ็กเกจ 4G+ ฟัน อันลิมิเต็ด คิด
ค่าบริการข้อความสั้น 3 บาท/ข้อความ โดยมีค่าบริการรายเดือน 299 บาท (ยังไม่
รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) [18] 
- บริษัท โทเทิล่ แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ ากัด (มหาชน) แพ็กเกจ Super Non-
stop 299 คิดค่าบริการข้อความสั้น 1 บาท/ข้อความ โดยมีค่าบริการรายเดือน 
299 บาท (ยังไม่รวมภาษีมูลคา่เพ่ิม) [19] 

ล ำดับ อุปกรณ์ รำคำ/ชุด (บำท) จ ำนวน รำคำ (บำท)
1 อุปกรณ์ ET-BUSIO-DCIN 40 2 80
2 อุปกรณ์ ET-MINI POWER-ADJUST 270 1 270

3
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

LEONARDO ATMEGA32U4 620 1 620
4 อุปกรณ์ Cellular Module UC15-T 2,590 1 2,590

3,560รวมต้นทุนท่ีใช้ (บำท)
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- พิจารณาแบบเติมเงิน 

- บริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) โปรโมชั่นซิมสุดคุม้ ราคา 24 
บาท/ซิม คิดค่าบริการข้อความสั้น 2.14 บาท/ข้อความ โดยเติมเงินขั้นต่ า 10 
บาท ได้รับวันใช้งาน 30 วัน [20] 
- บริษัท ทรู คอเปอเรช่ัน จ ากัด (มหาชน) โปรโมชั่นซิมยกก๊วน แลกได ้ราคา 9 
บาท/ซิม คิดค่าบริการข้อความสั้น 2 บาท/ข้อความ โดยเติมเงินขั้นต่ า 10 บาท 
ได้รับวันใช้งาน 30 วัน [21] 
- บริษัท โทเทิ่ล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ ากัด (มหาชน) โปรโมชั่นซิมโซเชียลฮีโร่ 
ราคา 49 บาท/ซิม คิดค่าบริการข้อความสั้น 2 บาท/ข้อความ โดยเติมเงินขั้นต่ า 
10 บาท ได้รับวันใช้งาน 30 วัน [22]    
  

 จากข้อมูลอัตราค่าบริการ SMS ในรูปแบบเติมเงินและช าระรายเดือนแบบขั้นต่ าสุด
ของผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ทั้ง 3 บรษิัท ประกอบด้วย บริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ 
เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) หรอื AIS, บริษัท ทรู คอเปอเรช่ัน จ ากัด (มหาชน) หรือ 
TRUEMOVE-H และบริษัท โทเทิ่ล แอ็คเซส็ คอมมูนิเคช่ัน จ ากัด (มหาชน) หรือ DTAC 
สามารถสรุปได้ในตารางที่ 2-2 ดังนี ้
 
 

ตารางที่ 2-2 ตารางเปรยีบเทียบอัตราค่าบริการ SMS ในรูปแบบเติมเงินและช าระรายเดือนแบบ
ขั้นต่ าสุดของผู้ให้บริการทั้ง 3 บริษัทในประเทศไทย 

 
หมายเหตุ : ราคาที่แสดงยังไม่รวมภาษีมูลคา่เพ่ิม 
 

รูปแบบการใช้งาน
ผู้ให้บริการโครงข่าย
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี

แพ็กเกจ/โปรโมช่ัน
ราคาซิม
การ์ด 
(บาท)

ค่าบริการรายเดือน
ข้ันต่ า/เติมเงินข้ันต่ า

 (บาท)

ค่าบริการ SMS/ข้อความ
 (บาท)

AIS AIS 4G Max Speed 0 299 3
TRUEMOVE-H 4G+ ฟัน อันลิมิเต็ด 0 299 3

DTAC Super Non-stop 299 0 299 1
AIS ซิมสุดคุ้ม 24 10 2.14

TRUEMOVE-H ซิมยกก๊วน แลกได้ 9 10 2
DTAC ซิมโซเชียลฮีโร่ 49 10 2

รายเดือน

เติมเงิน
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เมื่อพิจารณาในการใช้บริการเฉพาะข้อความสั้น (SMS) พบว่าโปรโมชั่นซิมยกก๊วน 
แลกได้ ของบรษิัท ทรู คอเปอเรช่ัน จ ากัด (มหาชน) มีความคุ้มค่าที่สุด โดยมีราคา 9 บาท/
ซิม คิดค่าบริการข้อความสั้น 2 บาท/ข้อความ (SMS 1 ชุดรองรับอักขระภาษาอังกฤษ, 
ตัวเลขและเว้นวรรคได้ 160 ตัวอักษร) โดยเติมเงิน 100 บาท รองรับการส่งข้อความได้ 50 
ชุด กรณีเป็นข้อความภาษาอังกฤษ และได้รบัวันใช้งาน 30 วัน 

ทั้งนี้ในงานวิจัยต้องการใชง้านอย่างน้อย 3 ชุด เพื่อจ าลองการเป็นโครงข่ายเส้นใย
แก้วน าแสง ดังนั้นค่าใช้จ่ายในส่วนอุปกรณต์้นแบบระบบแจ้งเตือนการท างานของอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงผา่นข้อความสั้นของระบบโทรศัพท์เคลื่อนทีจ่ะมีมูลค่า 10,680 บาท
โดยประมาณ และค่าใช้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ของบริษัท ทั้ง 3 ชุด 300 บาทต่อเดือน
โดยประมาณ 

อุปกรณ์ทั้ง 4 ส่วน เชื่อมต่อกันเป็นโมดูลระบบแจ้งเตือนเหตุขัดข้องติดตั้งร่วมกับ 
OBU และติดตั้งอยู่ภายในตู้ FRTU ดังแสดงในรูปที่ 2-7 

 

 
 

รูปที่ 2-7 Block Diagram แสดงการเชื่อมต่อวงจรจ่ายไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในตู้ FRTU 
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2.3 หลักการท างานของอปุกรณ์ OBU และระบบแจ้งเตือนเหตขุัดข้อง 

 

1.) เมื่อเกิดเหตุแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ FRTU, Media Converter และ Optical 

Bypass Unit ช ารุดหรือขัดข้อง Battery Backup 24VDC จะท าหน้าที่จ่ายไฟ

ให้ FRTU, Media Converter และ Optical Bypass Unit แทน อุปกรณ์ 

Microcontroller ท าหน้าที่ประมวลผลสัญญาณที่ได้จาก Supply Voltage 

Detector ของแหล่งจ่ายไฟและส่งค าสั่งให้อุปกรณ์ Cellular Module ส่ง SMS 

ชุดแรกผ่านระบบสื่อสารโทรศัพท์เคลื่อนที่เพื่อแจ้ง Alarm ให้ User ทราบถึง

ปัญหาดังกล่าวในเบ้ืองต้น ดังแสดงในรูปที่ 2-8 

2.) เมื่ออุปกรณ์ Supply Voltage Detector ตรวจจับได้ว่าแรงดันแหล่งจ่ายไฟของ 

Media Converter และ Optical Bypass Unit หายไปอีกครั้งเนื่องจาก 

Battery Backup มีแรงดันไม่พอต่อการใช้งาน ( Battery Backup สามารถ

รองรับการจ่ายไฟได้ประมาณ 2 ชม. ที่ 24 VDC และเพียงพอที่จะจ่ายไฟให้ 

Microcontroller และ Cellular Module ขณะที่ OBU ลัดสัญญาณแล้ว) 

อุปกรณ์ Supply Voltage Detector จะส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์ 

Microcontroller เพื่อประมวลผลต่อไป ในขณะเดียวกัน Optical Bypass Unit 

จะลัดสัญญาณแสงไปยังอุปกรณ์ Media Converter ของ FRTU ชุดถัดไปทันท ี

3.) อุปกรณ ์Microcontroller ท าหน้าที่ประมวลผลสัญญาณที่ได้จาก Voltage 

Detector ของ Optical Bypass Unit และส่งค าสั่งให้อุปกรณ์ Cellular 

Module ส่ง SMS ชุดที่สองผ่านระบบสื่อสารโทรศัพท์เคลือ่นที่เพ่ือแจ้ง Alarm 

ให้ User ทราบว่า Optical Bypass Unit ลัดสัญญาณแสงแล้ว ดังแสดงในรูปที่ 

2-9 ทั้งนี้ User ประกอบด้วย 5 ท่านประกอบด้วย ผู้อ านวยการกองระบบ

อัตโนมัต,ิ ผู้ช่วยผู้อ านวยการกองระบบอัตโนมัต,ิ หัวหน้าแผนกงานบ ารุงรักษา

ระบบอัตโนมัติสายป้อน, วิศวกร และช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์อาวุโสเพื่อ

รับทราบถึงปัญหาดังกล่าวและแจ้งจ่ายงานให้ช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์

ด าเนินการต่อไป 

4.) การตรวจสอบสถานะการท างานของระบบแจ้งเตือน อุปกรณ์ Microcontroller 

และ Cellular Module จะตรวจสอบสถานะของกันและกันด้วยการตรวจสอบ
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สัญญาณโทรศพัท์เคลื่อนที่โดยการทดสอบโทรเข้าผ่านอุปกรณ์ Cellular 

Module หากอุปกรณ์ Cellular Module ตรวจสอบพบว่าอุปกรณ์ Cellular 

Module ชุดถัดไปมีสัญญาณที่ผิดปกติหรือติดต่อไม่ได้ขณะเรียกสาย อุปกรณ์ 

Cellular Module จะแจ้งให้อุปกรณ์ Microcontroller ทราบ อุปกรณ ์

Microcontroller ส่งค าสั่งใหอุ้ปกรณ์ Cellular Module ส่ง SMS ชุดทีส่าม

ผ่านระบบสื่อสารโทรศัพท์เคลื่อนที่เพื่อแจ้ง Alarm ให้ User ทราบว่า Cellular 

Module ชุดถัดไปมีปัญหาแล้ว ดังแสดงในรูปที่ 2-10 

5.) กรณีเกิดเหตุขัดข้องและได้รับ SMS ในวนัเวลาท าการ ช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์

อาวุโสจะบันทึกเหตุขัดข้องลงในสมุดบันทึกจ่ายงานก่อนแล้วแจ้งจ่ายงานให้ช่าง

เทคนิคอิเล็กทรอนิกส์ด าเนินการแก้ไขตรวจสอบทันที หากเกิดเหตุขัดข้องและ

ได้รับ SMS นอกวันเวลาท าการ ช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์อาวุโสจะบันทึก

เหตุขัดข้องลงในสมุดบันทึกจา่ยงานในเช้าวันท าการถัดไปและแจ้งจ่ายงานให้ช่าง

เทคนิคอิเล็กทรอนิกส์ด าเนินการแก้ไขโดยเร็วตามความจ าเป็น เมื่องานแก้ไขแล้ว

เสร็จช่างเทคนิคอิเล็กทรอนิกส์อาวุโสจะลงนามเพื่อแจ้งปิดงาน หากงานยังไม่

แล้วเสร็จจะมกีารแจ้งจ่ายงานค้างต่อไป โดยสมุดบันทึกจา่ยงานจะลงเลขที่งาน

และระบุวันที่อย่างชัดเจน และตามระเบียบของฝ่ายระบบโครงสร้างพ้ืนฐาน 

สมุดบันทึกจ่ายงานจะถูกตรวจสอบและลงนามโดยผู้อ านวยการฝ่ายระบบ

โครงสร้างพื้นฐานทุกเดือนเพ่ือทราบถึงภาระและการปฏิบัติงานของพนักงานใน

แต่ละเดือน 
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รูปที่ 2-8 แผนภาพแสดงระบบแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟ 24 VDC ช ารุด 
 

 

 
รูปที่ 2-9 แผนภาพแสดงระบบแจ้งเตือนการท างานของ Optical Bypass Unit เมื่อ 

Battery Backup 24 VDC มีพลังงานไม่เพียงต่อการจ่ายไฟให้ Optical Bypass Unit  
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รูปที่ 2-10 แผนภาพแสดงการตรวจสอบสถานะการท างานของระบบแจ้งเตือน เมื่ออุปกรณ์ 

Microcontroller และ Cellular Module ชุดที่ 3 ตรวจพบว่า อุปกรณ์ Microcontroller และ 
Cellular Module ชุดที่ 1 ไม่สามารถติดต่อได้  

 

ตัวอย่างข้อความแจ้งเตือนชุดแรก 

 

FRTU: RBD02#07  

Location: Latitude, Longitude 

Cause: Power Supply Failed 

Please check me ASAP, Thank you. 

 

ตัวอย่างข้อความแจ้งเตือนชุดที่สอง 

 

FRTU: RBD02#07  

Location: Latitude, Longitude 

Cause: OBU Operated 

Please check me ASAP, Thank you. 
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ตัวอย่างข้อความแจ้งเตือนชุดที่สาม (ตรวจสอบสถานะ Cellular Module ชุดถัดไป) 

 

FRTU: RBD02#0X // (X ขึน้อยู่กับเลขอันดับที่ต้องการตรวจสอบ)  

Location: Latitude, Longitude 

Cause: Cellular Module Abnormal 

Please check me ASAP, Thank you. 

 

หมายเหตุ : 1. FRTU: RBD02#07 หมายถงึ FRTU ที่ติดต้ังภายในพื้นที่ของการไฟฟ้านคร

หลวงเขตราษฎร์บูรณะในวงแหวนเส้นใยแก้วน าแสงที่ 2 เป็นล าดับที่ 7 

     2. SMS ภาษาอังกฤษจ านวน 160 ตัวอักษร คิดเป็น 1 ข้อความ (รวมเว้นวรรค 

และตัวเลข) ส าหรับบริการ SMS ภาษาไทย หรือ SMS ทีม่ีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

จ านวน 70 ตัวอักษร คิดเป็น 1 ข้อความ (รวมสระ เว้นวรรคและตัวเลข) 

 

2.4 รายละเอียดขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างาน 

  การท างานของระบบแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ OBU ท างาน ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถึง 

2-14 มีขั้นตอนดังนี้ 

1.) ผู้ปฏิบัติงานโทรเข้าอุปกรณ์ Cellular Module ทั้ง 3 ชุด เพื่อเปิดการใช้

งานระบบแจ้งเตือน 

2.) อุปกรณ ์Supply Voltage Detector ตรวจสอบสถานะแหล่งจ่ายไฟ

แรงดัน 24 โวลต์กระแสตรงของอุปกรณ์ FRTU, OBU และ Media 

Converter หากพบว่าผิดปกติจะส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์ 

Microcontroller ทันที หากไม่พบความผิดปกติ อุปกรณ์ 

Microcontroller จะท าการตรวจสอบสถานะ Cellular Module ที่ติดต้ัง

อยู่กับ FRTU ชุดถัดไปผ่าน Cellular Module ที่ติดต้ังร่วมกัน หากไมพ่บ

ความผิดปกติ อุปกรณ์ Microcontroller และ Cellular Module จะรอ

ผลการตรวจสอบสถานะแหล่งจ่ายไฟแรงดัน 24 โวลต์กระแสตรงจาก

อุปกรณ์ Supply Voltage Detector ต่อไป และตรวจสอบการโทรเข้าจาก

ผู้ปฏิบัติงานเพื่อปิดการใช้งานระบบแจ้งเตือน 
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3.) อุปกรณ ์Microcontroller ตรวจสอบสญัญาณจากอุปกรณ์ Supply 

Voltage Detector หากพบว่ามีสัญญาณเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟผิดปกติ จะ

ท าการหน่วงเวลาไว้ 1 นาท ีเพื่อยืนยันว่าแหล่งจ่ายไฟที่ผิดปกติน้ันเป็นแบบ

ถาวร ไม่ได้เกิดจากไฟตกชั่วขณะ หากแหล่งจ่ายไฟขัดข้องไม่ถึง 1 นาทีจะ

กลับไปสู่ขั้นตอนการตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟอีกครั้ง 

4.) กรณีแหล่งจ่ายไฟขัดข้องเกิน 1 นาท ีอุปกรณ์ Microcontroller จะสง่ AT 

Command เพื่อสั่งการให้อุปกรณ์ Cellular Module ส่ง SMS ชุดแรก

เพื่อแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟขัดข้อง ให้ผู้ปฏิบัติงานทราบต่อไป ผู้ปฏิบัติงาน

จะต้อง Acknowledge SMS โดยการโทรเข้า Cellular Module ภายใน 1 

นาทีเพ่ือเป็นการยืนยันว่ารับทราบถึงปัญหาแล้ว หากภายใน 1 นาที ไม่ได้

รับการยืนยันจากผู้ปฏิบัติงานจะส่ง SMS ชดุแรกซ้ าอีกครัง้ หากระบบไม่ได้

รับการ Acknowledge SMS เลย ระบบจะส่ง SMS ชุดแรกซ้ าจ านวน 3 

ครั้ง แล้วข้ามไปยังขั้นตอนต่อไปทันที 

5.) อุปกรณ ์Microcontroller จะหน่วงเวลาไว้ 1 ชั่วโมง เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงาน

เดินทางไปยังหน้างานและด าเนินการตรวจสอบและแก้ไขเหตุขัดข้อง 

6.) ภายในก าหนดเวลา 1 ชั่วโมง ในกรณีอุปกรณ์ Supply Voltage Detector 

ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟกลับมาปกติเนื่องจากผู้ปฏิบัติงานเดินทางมา

แก้ไขแล้วระบบจะเข้าสู่สถานะเริ่มต้นอีกครั้ง แต่หากอุปกรณ์ Supply 

Voltage Detector ของแหล่งจ่ายไฟ 24 VDC ตรวจสอบพบว่ายังขัดข้อง

อยู ่ระบบจะเข้าสู่ขั้นตอนการตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟจาก Battery Backup 

ของ OBU ด้วยอุปกรณ ์Supply Voltage Detector ของ OBU 

โดยเฉพาะ หากพบว่าแหล่งจ่ายไฟจาก Battery Backup ของ OBU 

ขัดข้อง อุปกรณ ์Supply Voltage Detector ของ OBU จะส่งสัญญาณไป

ยังอุปกรณ์ Microcontroller ด าเนินการสั่งการให้อุปกรณ์ Cellular 

Module ส่ง SMS ชุดที่ 2 ให้ผู้ปฏิบัติงานทราบอีกครั้งว่า OBU ลัด

สัญญาณแสงแล้ว 

7.) ภายหลังจากอุปกรณ์ Cellular Module ส่ง SMS ชุดที่ 2 แล้ว อุปกรณ์ 

Microcontroller และ อุปกรณ์ Cellular Module จะหยุดการท างานเพื่อ
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ลดการดึงพลังงานที่ส่งผลกระทบอายุการใช้งานของ Battery Backup 

(Lead Acid Type) หากมีการดึงพลังงานจาก Battery Backup มาใช้มาก

เกินไปจะส่งผลให้ Battery Backup เสื่อมสภาพได้ง่าย จากนั้นระบบจะรอ

ผู้ปฏิบัติงานเดินทางมาแก้ไขและรเีซ็ตระบบใหม่ต่อไป 

8.) กรณีอุปกรณ์ Supply Voltage Detector ตรวจสอบสถานะแหล่งจา่ยไฟ

แรงดัน 24 โวลต์กระแสตรงของอุปกรณ์ FRTU, OBU และ Media 

Converter ไม่พบความผิดปกติ อุปกรณ์ Microcontroller จะตรวจสอบ

สถานะ Cellular Module ทีต่ิดต้ังอยู่กับ FRTU ชุดถัดไปผ่าน Cellular 

Module ที่ติดต้ังร่วมกันโดยการโทรเข้า หากพบความผิดปกติของสัญญาณ 

อุปกรณ์ Microcontroller จะส่ง AT Command เพื่อสั่งการให้อุปกรณ์ 

Cellular Module ส่ง SMS ชุดที่สามให้ผูป้ฏิบัติงานทราบว่า Cellular 

Module ที่ติดต้ังอยู่กับ FRTU ชุดถัดไปมีความผิดปกติให้เข้าด าเนินการ

ตรวจสอบต่อไป โดยจะส่ง SMS ชุดที่สามทั้งหมด 2 ครั้ง โดยระบบแจ้ง

เตือนชุดที่ 1 ใช้เวลาห่างกันครั้งละ 10 นาที, ชุดที่ 2 ใช้เวลาห่างกันครั้งละ 

14 นาท ีและชุดที่ 3 ใช้เวลาห่างกันครั้งละ 18 นาที กรณรีะบบแจ้งเตือน

ส่ง SMS ชุดทีส่ามครบทั้งหมด 2 ครั้ง ระบบแจ้งเตือนจะหยุดการตรวจสอบ 

Cellular Module ชุดถัดไป จนกว่าอุปกรณ์ Cellular Module ที่ส่ง SMS 

ชุดที่สามจะได้รับสัญญาณโทรเข้าจากผู้ปฏิบัติงานภายหลังจากผู้ปฏิบัติงาน

ด าเนินการตรวจสอบและแก้ไขตามจุดที่แจ้งใน SMS แล้วเสร็จ 

 

หมายเหตุ : เพื่อลดค่าใช้จ่ายค่าล่วงเวลา งานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสาย

ป้อนจึงเน้นการด าเนินการแก้ไขงานเหตุขัดข้องในเวลาท าการเป็นหลัก หาก

มีเหตุขัดข้องกรณีเร่งด่วนจ าเป็นต้องขอการอนุมัติจากผู้บังคับบัญชาก่อนจึง

จะเดินทางไปแก้ไขได้ เช่น กรณีเสาล้มกีดขวางเส้นทางจราจรต้องได้รับการ

อนุมัติจากผู้บังคับบัญชาเสียก่อน เพื่อให้พนักงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติ

สายป้อนไปด าเนินการรื้อถอนตู้ FRTU ออกจากเสาไฟฟ้าได้ เป็นต้น 
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Voltage Detector                       
FRTU, IES, OBU

          1                                      

Microcontroller                 Cellular Module

    SMS        1    
           

   1   .                                   
   

Voltage Detector                  
Battery Backup     OBU         

                

               

                

               

    SMS        2    
           

Microcontroller                 Cellular Module

Voltage Detector                       
FRTU, IES, OBU

Voltage Detector                       
FRTU, IES, OBU

                    

                

               

               

                   

           

          1                             
                   Cellular Module

       

          

                SMS        1 
        3      

      

   

1

3

                   Cellular Module          
         

   

      5

 
รูปที่ 2-11 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนที่น าเสนอ 
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Cellular Module         

    SMS        3    
           

Microcontroller                 Cellular 
Module

Cellular Module                 
Cellular Module               

                
SMS        3         

2      

   

      

1

                        
      Cellular Module    

     
2

      

3

4

   

   

      

                   Cellular Module          
             5   

      

 
รูปที่ 2-12 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนที่น าเสนอ (ต่อ) 
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2

1

                       Cellular 
Module            

        Cellular Module              
                      

3
      

   

 
 

รูปที่ 2-13 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนที่น าเสนอ (ต่อ) 
 

4

3

                             
    

                            SMS        3

1
      

   

 
รูปที่ 2-14 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนที่น าเสนอ (ต่อ) 
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บทที่ 3 
การทดสอบ 

3.1 การทดสอบอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU และระบบ DMS จ าลอง 

 เนื่องจากการทดสอบครั้งนี้ได้รับความร่วมมือจากบริษัท Furukawa Electric ประเทศญี่ปุ่น
ในการอนุเคราะห์ให้ยืมอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง (Fibermesh) มาใชใ้นการทดสอบ จึงจ าเป็นต้อง
ทดสอบความเข้ากันได้ของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU และระบบ DMS จ าลอง 
ก่อนน าไปติดตั้งทดสอบการใช้งานต่อไป ทั้งนี้อุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงของบริษัท Furukawa Electric 
สามารถท าหนา้ที่เป็นอุปกรณ์ Media Converter ได้ด้วย 
วัตถุประสงค์การทดสอบ ต้องการทราบวิธีการปรับแต่งอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงเพ่ือทดสอบร่วมกับ
อุปกรณ์ FRTU กับระบบ DMS จ าลอง 
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ FRTU 1 ชุด 
                              2) อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 2 ชดุ 
                              3) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 1 ชุด 
วิธีการทดสอบ 
1) ปรับแต่งอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงให้มี IP Network เดียวกับระบบ DMS และอุปกรณ์ FRTU 
2) ทดสอบ ping จากคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คจ าลองเป็นอุปกรณ์ DMS Master Station ไปยังอุปกรณ์ 
FRTU เพื่อทดสอบการสื่อสาร 
ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบเช่ือมต่ออุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU กับ DMS Master 
Station จ าลองดังแสดงในรูปที่ 3-1 และ 3-2 และได้ด าเนินการทดสอบ ping จากคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊
คจ าลองเป็นอุปกรณ์ DMS Master Station ไปยังอุปกรณ์ FRTU ผ่านอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสง ซึง่
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่  3-3 พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกติดังแสดงในรูปที่ 3–4 

 
รูปที่ 3-1 การทดสอบเชื่อมต่ออุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU กับ DMS Master 

Station 
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รูปที่ 3-2 การทดสอบเชื่อมต่ออุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU กับ DMS Master 
Station (ต่อ) 

 

 
รูปที่ 3-3 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบการเชื่อมต่อ 

 

 
รูปที่ 3-4 การทดสอบ Ping จาก DMS Simulation ไปยังอุปกรณ์ FRTU พบว่าสื่อสารได้ปกติ 
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3.2 การทดสอบจ าลองโครงข่ายอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ DMS Master Station 
จ าลองและอุปกรณ์ FRTU จ าลอง 

การทดสอบจ าลองโครงข่ายอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ DMS Master Station 
จ าลองและอุปกรณ์ FRTU จ าลองเป็นการทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงในรูปแบบ
โครงข่ายและทดสอบความสามารถลัดสญัญาณแสงกรณเีกิดเหตุแหล่งจ่ายไฟช ารุด ก่อนน าไปทดสอบ
ติดต้ังทดสอบสถานที่จริง 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบความสามารถลัดสญัญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงใน
รูปแบบโครงข่ายแบบวงแหวน  
เครื่องมือในการทดสอบ  1) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 4 ชุด 
                              2) อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 4 ชดุ 
วิธีการทดสอบ 
1) ปรับแต่งอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงให้มี IP Network เดียวกับอุปกรณ์ DMS Master Station 
จ าลองอุปกรณ์ FRTU จ าลอง 
2) ปรับแต่งคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คทั้ง 4 ชุด จ าลองเป็นอุปกรณ์ DMS Master Station 1 ชุด และ
อุปกรณ์ FRTU 3 ชุด 
3) ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลองไปยังอุปกรณ์ FRTU ทั้ง 3 ชุดเพื่อ
ทดสอบการสื่อสาร 
4) จ าลองเส้นใยแก้วช ารุด 1 เส้นทางระหว่างอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 3 กับอุปกรณ ์DMS 
Master Station จ าลอง เพื่อทดสอบความสามารถลัดสญัญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง
โดยเฉพาะ  
5) ทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 เพื่อ
จ าลองเหตุการณ์แหล่งจ่ายไฟช ารุดและทดสอบความสามารถลัดสญัญาณแสง จากนั้นทดสอบ ping 
จากอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลองผ่านอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที่ 1 ไปยังอุปกรณ์ FRTU 
จ าลองชดุที่ 3 เพื่อทดสอบการสื่อสาร 
ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบจ าลองโครงข่ายอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับระบบ DMS กับอุปกรณ์ 
FRTU จ าลองดังแสดงในรูปที่ 3-5 และไดด้ าเนินการทดสอบ ping จากอุปกรณ์ DMS Master 
Station จ าลองไปยังอุปกรณ์ FRTU จ าลองแต่ละชุดผ่านอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงตามแผนภาพการ
เชื่อมต่อดังแสดงในรูปที่  3-6 พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกติดังแสดงในรูปที่ 3–7 จนถึง 3-10 และเมื่อ
ทดสอบความสามารถลัดสญัญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงตามแผนภาพดังแสดงในรูปที่ 3-11 
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โดยจ าลองลัดสัญญาณแสงทีอุ่ปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 ดัง
แสดงในรูปที่ 3-12 และ 3-13 และทดสอบ ping จากอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลองไปยัง
อุปกรณ์  FRTU จ าลองชุดที่ 3 และทดสอบ ping อุปกรณ์  FRTU จ าลองชุดที่ 3 กลับไปยังอุปกรณ์ 
DMS Master Station จ าลอง พบว่าอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุด
ที่ 1 สามารถลัดสัญญาณแสงได้จริงและระบบสื่อสารยังคงปกติเมื่ออุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงของ
อุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 1 ได้ลดัสัญญาณแสงแล้ว ดังแสดงในรูปที่ 3-14 และ 3-15   
        

 
รูปที่ 3-5 การจ าลองโครงข่ายอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงร่วมกับ DMS Master Station 

จ าลองกับอุปกรณ์ FRTU จ าลอง 
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DMS Simulation with Furukawa Fibermesh

A1 Port

B1 Port

DMS Simulation
 (IP = 10.100.100.100)

FM#4 (IP = 10.100.100.10)

FM#1  (IP = 10.100.100.11)

FM#2   (IP = 10.100.100.12) FM#3   (IP = 10.100.100.13)

RTU1 (IP = 10.100.100.1)

RTU3 (IP = 10.100.100.3)RTU2 (IP = 10.100.100.2)

A1 Port

A1 Port

A1 Port

B1 Port

B1 Port

B1 Port

 
รูปที่ 3-6 แผนภาพของอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบการเช่ือมต่อ 

 
รูปที่ 3-7 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลอง ไปยังอุปกรณ์ FRTU 

จ าลองชุดที่ 3 พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกต ิ
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รูปที่ 3-8 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 ไปยังอุปกรณ์ DMS Master 
Station จ าลอง พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกติ 

 

 
 

รูปที่ 3-9 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 2 ไปยังอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 
3 พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกต ิ
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รูปที่ 3-10 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 3 ไปยังอุปกรณ์ DMS Master 
Station จ าลอง พบว่าสามารถสื่อสารได้ปกติ 

 

 

DMS Simulation with Furukawa Fibermesh

A1 Port

B1 Port

FM#4 (IP = 10.100.100.10)

FM#2  (IP = 10.100.100.12)

FM#3   (IP = 10.100.100.13) FM#1   (IP = 10.100.100.11)

RTU2 (IP = 10.100.100.2)

RTU1 (IP = 10.100.100.1)RTU3 (IP = 10.100.100.3)

A1 Port

A1 Port

A1 Port

B1 Port

B1 Port

B1 Port

DMS Simulation 
(IP = 10.100.100.100)

 
รูปที่ 3-11 แผนภาพจ าลองการลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณล์ัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ FRTU 

จ าลองชุดที่ 1 โดยจ าลองเส้นทางเส้นใยแก้วน าแสงช ารุดระหว่าง DMS Master Station จ าลองกับ
อุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 3 
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รูปที่ 3-12 ทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 
พบว่าอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 ไมส่ามารถติดต่อกับ DMS Master Station จ าลอง  

 
รูปที่ 3-13 ทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 (ไฟ

สถานะ Power ดับ) พบว่าอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 1 ไม่สามารถติดต่อกับ DMS Master Station 
จ าลอง (ต่อ)  
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รูปที่ 3-14 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลอง ผ่านอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงชดุที่ 1 ไปยังอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 3 พบว่ายังสามารถสื่อสารได้ปกติ  

 

 
 

รูปที่ 3-15 ทดสอบ ping จากอุปกรณ์ FRTU จ าลองชุดที่ 3 ผ่านอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุด
ที่ 1 ไปยังอุปกรณ์ DMS Master Station จ าลอง พบว่ายังสามารถสื่อสารได้ปกต ิ
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3.3 การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในสว่นการแจ้งเหตุขัดข้อง  

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ เป็นการทดสอบตามขั้นตอนการท างานของ
ระบบที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถงึ 2-14 ในส่วนการแจ้งเหตุขัดข้องของ
แหล่งจ่ายไฟและการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง ก่อนน าไปติดตั้งทดสอบการใช้งานต่อไป 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนให้เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ 
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด 
                              2) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 1 ชุด 
                              3) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟ จ านวน 6 ชดุ 
                              4) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ต้นแบบ 3 ชุด 
           5) รางปลั๊ก 3 ชุด 
วิธีการทดสอบ 
1) ดาวน์โหลดโปรแกรมที่พฒันาลงอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด ผ่านโปรแกรม Arduino 
1.0.6  
2) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
แต่ละชุด เพื่อทดสอบการแจง้เตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดผ่าน SMS ชุดที่ 1  
3) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 2 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
แต่ละชุด เพื่อทดสอบจ าลองการแจ้งเตือนการลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงผ่าน SMS 
ชุดที่ 2 
 
ผลการทดสอบ 
 การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังแสดงในรูป 
3-16 จากการทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟเพ่ือให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ของอุปกรณต์้นแบบระบบ
แจ้งเตือนฯ เพื่อจ าลองเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งไฟช ารุดในแต่ละชุด พบว่าอุปกรณ์ต้นแบบระบบ
แจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุดสามารถแจ้งเตือนเหตุขัดข้องผ่าน SMS ชุดที่ 1 ได้โดยใช้เวลาประมาณ 1 นาที
ดังแสดงในรูป 3-17 ถึง 3-19 และจากการทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟเพ่ือให้ Voltage Detector ชุดที่ 2 
ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯเพ่ือจ าลองอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วในแต่ละชุด 
พบว่าอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุดสามารถแจ้งเตือนเหตุขัดข้องผ่าน SMS ชุดที่ 2 ได้
โดยใช้เวลาประมาณ 1 นาทดีังแสดงในรูป 3-20 ถึง 3-22 
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รูปที่ 3-16 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ร่วมกับอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อท าการ
ทดสอบการท างานตามที่ออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที่ 3-17 SMS ชุดที่ 1 แจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุด
ที่ 1 
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รูปที่ 3- 18 SMS ชุดที่ 1 แจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุด
ที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 3-19 SMS ชุดที่ 1 แจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุด
ที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3-20 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 
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รูปที่ 3-21 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 3-22 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 
3.4 การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯในส่วนการตรวจสอบสถานะ Cellular 
Module ถัดไป 

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ เป็นการทดสอบตามขั้นตอนการท างานของ
ระบบที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถงึ 2-14 ในส่วนการตรวจสอบสถานะ 
Cellular Module ชุดถัดไป ก่อนน าไปติดตั้งทดสอบการใช้งานต่อไป 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ให้เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ 
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด 
                              2) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 1 ชุด 
                              3) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟ จ านวน 6 ชดุ 
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                              4) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ต้นแบบ 3 ชุด 
           5) รางปลั๊ก 3 ชุด 
วิธีการทดสอบ 
1) ดาวน์โหลดโปรแกรมที่พฒันาลงอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด ผ่านโปรแกรม Arduino 
1.0.6  
(โปรแกรมเดียวกับหัวข้อการทดสอบที่ 3.3) 
2) ปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 1  
3) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 3 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 1 ไม่ได ้
4) เปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 1 
5) ปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 2  
6) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 1 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 2 ไม่ได ้
7) เปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 2 
8) ปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ตน้แบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 3  
9) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 2 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 3 ไม่ได ้
ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 1 พบว่า Cellular 
Module ชุดที่ 3 สามารถแจง้เตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 3 ไม่
สามารถติดต่อ Cellular Module ชุดที่ 1 ได้ใช้เวลาในการแจ้งเตือนประมาณ 18-20 นาทีดังแสดง
ในรูป 3-23  

จากการทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 2 พบว่า Cellular 
Module ชุดที่ 1 สามารถแจง้เตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 1 ไม่
สามารถติดต่อ Cellular Module ชุดที่ 2 ได้ใช้เวลาในการแจ้งเตือนประมาณ 10-12 นาทีดังแสดง
ในรูป 3-24 

จากการทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 3 พบว่า Cellular 
Module ชุดที่ 2 สามารถแจง้เตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 2 ไม่
สามารถติดต่อ Cellular Module ชุดที่ 3 ได้ใช้เวลาในการแจ้งเตือนประมาณ 14-17 นาทีดังแสดง
ในรูป 3-25 
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หมายเหตุ : อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนทั้ง 3 ชุด ใช้เวลาในการตรวจสอบสถานะ Cellular 
Module ชุดถัดไปไม่เท่ากัน เพื่อป้องกัน Cellular Module ด าเนินการตรวจสอบโดยการโทรหากัน
ในเวลาเดียวกันส่งผลให้เกิดปัญหา Cellular Module ตดิต่อกันไม่ได้ 

 

 
 
รูปที่ 3-23 SMS ชุดที่ 3 เนื่องจาก Cellular Module ชุดที่ 3 ไม่สามารถติดต่อ Cellular 

Module ชุดที่ 1 ได ้
 

 
 

รูปที่ 3-24 SMS ชุดที่ 3 เนื่องจาก Cellular Module ชุดที่ 1 ไม่สามารถติดต่อ Cellular 
Module ชุดที่ 2 ได ้

 

 
 

รูปที่ 3-25 SMS ชุดที่ 3 เนื่องจาก Cellular Module ชุดที่ 2 ไม่สามารถติดต่อ Cellular 
Module ชุดที่ 3 ได ้
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สรุปการทดสอบ 
 จากการทดสอบหัวข้อ 3.1 – 3.4 อุปกรณ์ลดัสัญญาณแสงและอุปกรณ์ตน้แบบระบบแจ้ง
เตือนสามารถน ามาใช้งานทดสอบในสถานที่จริงได้ และอปุกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯท างานได้
ตามที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 
 
3.5 การติดตั้งและทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือน
ฯ ในระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. 

จากการทดสอบในหัวข้อ 3.1 – 3.4 เป็นการทดสอบความเข้ากันได้ของอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสงร่วมกับอุปกรณ์ FRTU กบัระบบ DMS จ าลองก่อนน าไปติดตั้งทดสอบจริงและทดสอบ
ความสามารถของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ซึ่งผลการทดสอบที่ได้เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ใน
หัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถึง 2-14 แล้ว ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นในการติดตั้งและทดสอบการใช้
งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ตน้แบบระบบแจ้งเตือนฯ ในระบบ DMS กับ FRTU ของ 
กฟน.  ที่ใช้งานจริงในปัจจุบัน เพื่อทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ สามารถใชง้านได้จริง 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบ
แจ้งเตือนฯสามารถใช้งานในระบบ DMS กบั FRTU ของ กฟน.  ที่ใช้งานจริง  
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด 
                              2) อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 4 ชดุ 
                              3) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟ จ านวน 6 ชดุ 
                              4) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ต้นแบบ 3 ชุด 
           5) รางปลั๊ก 3 ชุด 
วิธีการทดสอบ 
1) ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนอุปกรณ์ Media Converter เดิม ภายในห้องเวรแก้ไฟฟ้า
ขัดข้อง 
2) ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนอุปกรณ์ Media Converter เดิมที ่FRTU ชุดที่ 3 และติดตั้ง
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 จากน้ันตรวจสอบการสื่อสารระหว่าง DMS Master 
Station กับ FRTU ชุดที่ 3   
3) ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนอุปกรณ์ Media Converter เดิมที ่FRTU ชุดที่ 2 และติดตั้ง
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 จากนั้นตรวจสอบการสื่อสารระหว่าง DMS Master 
Station กับ FRTU ชุดที่ 2 
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4) ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนอุปกรณ์ Media Converter เดิมที ่FRTU ชุดที่ 1 และติดตั้ง
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 จากน้ันตรวจสอบการสื่อสารระหว่าง DMS Master 
Station กับ FRTU ชุดที่ 1 
5) จ าลองเส้นใยแก้วน าแสงช ารุด 1 เส้นทาง โดยปลดเส้นใยแก้วน าแสงที่เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงทีอุ่ปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 และอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงภายในในห้องเวรฯ เพื่อจ าลอง
ระบบสื่อสารเส้นทางเดียวเพื่อรองรับการทดสอบความสามารถลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงชดุต่าง ๆ ได้ 
6) โทรหาอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุด เพื่อเปิดการท างาน 
7) ทดสอบแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่ FRTU ชุดที ่2 จ าลองโดยการ off AC Breaker และปดิแหล่งจ่ายไฟ
จ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด จากนั้นตรวจสอบการ
แจ้งเตือน SMS ชุดที่ 1 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
8) ตรวจสอบสถานะแหล่งจ่ายไฟของ FRTU ชุดที่ 2 กับระบบ DMS Master Station ต้องแสดง
สถานะ AC Fail เนื่องจาก off AC Breaker  แต่ระบบสื่อสารยังคงปกติเนื่องจาก FRTU และอุปกรณ์
ลัดสัญญาณแสง ยังคงได้รับไฟเลี้ยงจากแบตเตอรี่ส ารองภายในตู้ FRTU เพื่อส ารองไฟกรณี
แหล่งจ่ายไฟช ารุด 
9) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 1 เนื่องจากอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 2 เข้าสู่กระบวนการตรวจพบแหล่งจ่ายไฟช ารุดแล้วจึงไม่ติดต่อกลับ 
Cellular Module ชุดที่ 1 อีกต่อไป 
10) ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่ติดตั้งกับ FRTU ชุดที่ 2 ท างาน โดยการปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงโดยเฉพาะ และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage 
Detector ชุดที่ 2 ตรวจสอบพบว่าแบตเตอรี่ส ารองจ่ายไฟไม่เพียงพอ จากนั้นตรวจสอบการแจ้งเตือน 
SMS ชุดที่ 2 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างาน
แล้ว 
11) On AC Breaker ของ FRTU ชุดที่ 2 เพื่อคืนสถานะแหล่งจ่ายไฟปกติ จากนั้นตรวจสอบกับ
ระบบ DMS Master Station ต้องแสดงสถานะ AC normal 
12) ทดสอบแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่ FRTU ชดุที่ 3 จ าลองโดยการ off AC Breaker และปิดแหล่งจ่ายไฟ
จ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด จากนั้นตรวจสอบการ
แจ้งเตือน SMS ชุดที่ 1 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
13) ตรวจสอบสถานะแหล่งจา่ยไฟของ FRTU ชุดที่ 3 กับระบบ DMS Master Station ต้องแสดง
สถานะ AC Fail เนื่องจาก off AC Breaker  แต่ระบบสื่อสารยังคงปกติเนื่องจาก FRTU และอุปกรณ์
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ลัดสัญญาณแสง ยังคงได้รับไฟเลี้ยงจากแบตเตอรี่ส ารองภายในตู้ FRTU เพื่อส ารองไฟกรณี
แหล่งจ่ายไฟช ารุด 
14) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชุดที่ 2 เนื่องจากอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 3 เข้าสู่กระบวนการตรวจพบแหล่งจ่ายไฟช ารุดแล้วจึงไม่ติดต่อกลับ 
Cellular Module ชุดที่ 2 อีกต่อไป 
15) ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่ติดตั้งกับ FRTU ชุดที่ 3 ท างาน โดยการปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงโดยเฉพาะ และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage 
Detector ชุดที่ 2 ตรวจสอบพบว่าแบตเตอรี่ส ารองจ่ายไฟไม่เพียงพอ จากนั้นตรวจสอบการแจ้งเตือน 
SMS ชุดที่ 2 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงท างาน
แล้ว 
16) On AC Breaker ของ FRTU ชุดที่ 3 เพื่อคืนสถานะแหล่งจ่ายไฟปกติ จากนั้นตรวจสอบกับ
ระบบ DMS Master Station ต้องแสดงสถานะ AC normal 
17) ทดสอบแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่ FRTU ชดุที่ 1 จ าลองโดยการ off AC Breaker และปิดแหล่งจ่ายไฟ
จ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด จากนั้นตรวจสอบการ
แจ้งเตือน SMS ชุดที่ 1 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
18) ตรวจสอบสถานะแหล่งจา่ยไฟของ FRTU ชุดที่ 1 กับระบบ DMS Master Station ต้องแสดง
สถานะ AC Fail เนื่องจาก off AC Breaker  แต่ระบบสื่อสารยังคงปกติเนื่องจาก FRTU และอุปกรณ์
ลัดสัญญาณแสง ยังคงได้รับไฟเลี้ยงจากแบตเตอรี่ส ารองภายในตู้ FRTU เพื่อส ารองไฟกรณี
แหล่งจ่ายไฟช ารุด 
19) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชุดที่ 3 เนื่องจากอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 1 เข้าสู่กระบวนการตรวจพบแหล่งจ่ายไฟช ารุดแล้วจึงไม่ติดต่อกลับ 
Cellular Module ชุดที่ 3 อีกต่อไป 
20) ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่ติดตั้งกับ FRTU ชุดที่ 1 ท างาน โดยการปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงโดยเฉพาะ และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage 
Detector ชุดที่ 2 ตรวจสอบพบว่าแบตเตอรี่ส ารองจ่ายไฟไม่เพียงพอ จากนั้นตรวจสอบการแจ้งเตือน 
SMS ชุดที่ 2 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างาน
แล้ว 
21) On AC Breaker ของ FRTU ชุดที่ 1 เพื่อคืนสถานะแหล่งจ่ายไฟปกติ จากนั้นตรวจสอบกับ
ระบบ DMS Master Station ต้องแสดงสถานะ AC normal 
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ผลการทดสอบ 
 จากการติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในระบบ DMS 
กับ FRTU ของ กฟน. ดังแสดงในรูป 3-26 ถึง 3-31 และท าการตรวจสอบสถานะของ FRTU กับ
ระบบ DMS Master Station ภายในห้องเวรแก้ไฟฟ้าขัดข้องพบว่าสามารถใช้งานได้ปกติดังแสดงใน
รูป 3-32 จากนั้นจ าลองเส้นใยแก้วน าแสงช ารุด 1 เส้นทาง โดยปลดเส้นใยแก้วน าแสงที่เชื่อมต่อ
ระหว่างอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 ดังแสดงในรูป 3-33 ถึง 3-34  

จากนั้นทดสอบที่จุดติดตั้ง FRTU ชุดที่ 2, ชุดที่ 3 และชุดที่ 1 ตามล าดับ โดยจ าลอง
แหล่งจ่ายไฟช ารุดเพ่ือให้อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ท าการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 1 และ
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนทั้ง 3 ชุดสามารถตรวจสอบสถานะของกันและได้โดยแจ้งเตือนผ่าน 
SMS ชุดที่ 3 จากนั้นทดสอบจ าลองแบตเตอรี่ส ารองจ่ายไฟไม่เพียงพอเพื่อให้อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง
ท าการลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ท าการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 2  
พบว่าอุปกรณ์อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุดสามารถแจ้งเตือนได้ทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 
3-35 ถึง 3-61 

 
 

รูปที่ 3-26 แผนภาพระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ที่ใช้งานในปัจจุบันเพ่ือเฝ้าดูระบบ
ไฟฟ้าสถานที่ส าคัญโดยเฉพาะ 
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รูปที่ 3-27 การติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนที่อุปกรณ์ Media Converter เดมิ ภายให้
ห้องเวรแก้ไฟฟ้าขัดข้อง  

 
 

รูปที่ 3-28 การติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ที่ FRTU 
ชุดที่ 1 
 

Fibermesh 
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รูปที่ 3-29 การติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ที่ FRTU 
ชุดที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 3-30 การติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ที่ FRTU 
ชุดที่ 3 
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รูปที่ 3-31 แผนภาพระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ภายหลังติดตั้งอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสง 
 

 
 

รูปที่ 3-32 หนา้จอแสดงสถานะของ FRTU ของระบบ DMS Master Station โดยที่ระบบ 
DMS Master Station กับอุปกรณ์ FRTU สามารถแสดงผลและติดต่อสื่อสารกันได้ปกติ ภายหลังจาก
ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนแล้ว 
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รูปที่ 3-33 แผนภาพจ าลองเส้นใยแก้วน าแสงช ารุด 1 เส้นทาง ระหว่างอุปกรณ์ลัดสัญญาณ

แสงที่อุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 3-34 จ าลองเส้นใยแก้วน าแสงช ารุด 1 เส้นทาง โดยปลดเส้นใยแก้วน าแสงที่เช่ือมต่อ

ระหว่างอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 
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รูปที่ 3 35 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะแหล่งจ่ายไฟผิดปกติ (AC Fail) ของ 

FRTU ชุดที่ 2 เนื่องจาก off AC Breaker  

 
 
รูปที่ 3-36 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 2 มีสถานะ AC Fail 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 

 

 
 

รูปที่ 3-37 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 
ผ่าน SMS ชุดที่ 1 ภายหลัง off AC breaker และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector 
ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด 

 

 
 

รูปที่ 3-38 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 1 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 2 ได ้
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รูปที่ 3-39 แผนภาพระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ภายหลังทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟ
อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 2 และอุปกรณ์ DMS Master Station ยังคงสื่อสาร
การอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 1 และ 3 ได้ปกต ิ
 

 
 

รูปที่ 3-40 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะไม่สามารถติดต่อกับ FRTU ชุดที่ 2 
ได้ (No Reply) เนื่องจากปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง โดยที่ระบบ DMS Master 
Station ยังคงสื่อสารการอุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 1 และ 3 ได้ปกติ 
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รูปที่ 3-41 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 2 มีสถานะติดต่อไม่ได้ 
(Communication Error) 

 

 
 

รูปที่ 3-42 ไฟสถานะ Power ของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที่ 2 ดับ เนื่องจากปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที ่2 เพื่อทดสอบความสามารถการลัดสัญญาณแสง 
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รูปที่ 3-43 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 

 
 

รูปที่ 3-44 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะแหล่งจ่ายไฟผิดปกติ (AC Fail) ของ 
FRTU ชุดที่ 3 เนื่องจาก off AC Breaker  
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รูปที่ 3-45 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 3 มีสถานะ AC Fail 

 
 

รูปที่ 3-46 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 
ผ่าน SMS ชุดที่ 1 ภายหลัง off AC breaker และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector 
ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
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รูปที่ 3-47 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 2 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 3 ได ้

 
 

รูปที่ 3-48 แผนภาพระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ภายหลังทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟ
อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 3 และอุปกรณ์ DMS Master Station ยังคงสื่อสาร
การอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 1 และ 2 ได้ปกต ิ
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รูปที่ 3-49 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะไม่สามารถติดต่อกับ FRTU ชุดที่ 3 
ได้ (No Reply) เนื่องจากปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง โดยที่ระบบ DMS Master 
Station ยังคงสื่อสารการอุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 1 และ 2 ได้ปกติ 

 
 

รูปที่ 3-50 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 3 มีสถานะติดต่อไม่ได้ 
(Communication Error) 
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รูปที่ 3-51 ไฟสถานะ Power ของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที่ 3 ดับ เนื่องจากปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที ่3 เพื่อทดสอบความสามารถการลัดสัญญาณแสง 

 
 

รูปที่ 3-52 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 
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รูปที่ 3-53 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะแหล่งจ่ายไฟผิดปกติ (AC Fail) ของ 
FRTU ชุดที่ 1 เนื่องจาก off AC Breaker  

 
 

รูปที่ 3-54 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 1 มีสถานะ AC Fail 
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รูปที่ 3-55 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 
ผ่าน SMS ชุดที่ 1 ภายหลัง off AC breaker และปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector 
ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด 

 
 

รูปที่ 3-56 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 3 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 1 ได ้
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รูปที่ 3-57 แผนภาพระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ภายหลังทดสอบปิดแหล่งจ่ายไฟ
อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่อุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 1 และอุปกรณ์ DMS Master Station ยังคงสื่อสาร
การอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 และ 3 ได้ปกต ิ

 
 

รูปที่ 3-58 ระบบ DMS Master Station แสดงสถานะไม่สามารถติดต่อกับ FRTU ชุดที่ 1 
ได้ (No Reply) เนื่องจากปิดแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง โดยที่ระบบ DMS Master 
Station ยังคงสื่อสารการอุปกรณ์ FRTU ชดุที่ 2 และ 3 ได้ปกติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 

 

 
 

รูปที่ 3-59 Alarm Report ของระบบ DMS เนื่องจาก FRTU ชุดที่ 1 มีสถานะติดต่อไม่ได้ 
(Communication Error) 

 
 

รูปที่ 3-60 ไฟสถานะ Power ของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที่ 1 ดับ เนื่องจากปิด
แหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงชุดที ่1 เพื่อทดสอบความสามารถการลัดสัญญาณแสง 
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รูปที่ 3-61 SMS ชุดที่ 2 แจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 
 
หมายเหตุ 
1) อุปกรณล์ัดสัญญาณแสงมขี้อจ ากัดไม่สามารถท างานร่วมกับอุปกรณ์ Media Converter เดิมของ 
กฟน. ได้ เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงมีการรับ-ส่งสญัญาณแสงภายในเส้นใยแก้วน าแสงเดียวกัน
ได้ (ใช้คนละความยาวคลื่นใน Single Mode) ในขณะที่อุปกรณ์ Media Converter เดิมของ กฟน. 
มีการใช้งานแยกเส้นใยแก้วน าแสง 2 ชุด เพื่อรองรับการรับ-ส่งสัญญาณแสงคนละเส้น (ใช้ความยาว
คลื่นเดียวใน Single Mode) เมื่อเช่ือมต่อกันระหว่างอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงร่วมกับอุปกรณ์ Media 
Converter เดมิของ กฟน. พบว่าไม่สามารถใช้งานได้ ดังนั้นในการทดสอบจ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์
ลัดสัญญาณแสงแทนที่อุปกรณ์ Media Converter เดิมของ กฟน.ทั้งหมด 
2) การทดสอบอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในระบบ DMS กับ
อุปกรณ์ FRTU ของ กฟน. สามารถทดสอบได้เพียงครั้งเดียว ซึ่งจากการหาสถานที่ที่มรีะบบ DMS 
และ FRTU ทีม่ีจ านวนอุปกรณ์ Media Converter เท่ากบัอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสง ตามข้อจ ากัดที่
จ าเป็นต้องทดแทนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแทนอุปกรณ์ Media Converter เดิมของ กฟน.ทั้งหมด 
จึงต้องเป็นสถานที่ส าคัญทีม่ีระบบ DMS เฉพาะ และเพ่ือป้องกันปัญหาที่เกิดกับระบบควบคุมไฟฟ้า
ภายในสถานทีส่ าคัญ จึงจ าเป็นต้องมีเจ้าหน้าที่ทดสอบหน้างานตลอดเวลา ประกอบกับการทดสอบ
ดังกล่าวอยู่ในช่วงของการบ ารุงรักษาระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU จึงขอความร่วมมือเจ้าหน้าที่
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บ ารุงรักษาในการทดสอบครั้งนี้ ภายหลังทดสอบเสร็จต้องคืนสถานะทุกอย่างให้เหมือนเดิมและแจ้งให้
หัวหน้าห้องเวรฯ ทราบเพื่อให้การเฝ้าดูระบบ DMS สถานที่ส าคัญ ไม่มปีัญหาข้อผิดพลาดเกิดขึ้น  
3) AC Breaker ท าหน้าที่แยกไฟฟ้ากระแสสลับก่อนเข้าสู่อุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ไฟฟ้า
กระแสสลับนี้มาจากการลดแรงดันจาก 24 KV เป็น 220 V ด้วย Voltage Transformer ที่ติดต้ัง
บริเวณด้านบนเสาไฟฟ้า จากนั้นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V จะถูกแปลงแรงดันเป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่มี
แรงดันไฟฟ้า 24 V ด้วยแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU เพื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับอุปกรณ์ FRTU 
และอุปกรณ์ Media Converter ต่อไป 
4) การทดสอบนี้จ าเป็นต้องทดสอบด้วยแหล่งจ่ายไฟจ าลองกับ Voltage Detector ทัง้ 2 ชุด เพื่อลด
ปัญหาการแก้ไขเปลี่ยนแปลงวงจรภายในตู้ FRTU และภายหลังจากการทดสอบนี้ต้องคืนสภาพการ
ติดต้ังให้เหมือนเดิมเพื่อลดผลกระทบจากการติดตั้งและทดสอบอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงและอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในระบบ DMS กบัอุปกรณ์ FRTU ของ กฟน. ให้มากที่สุด 
 
3.6 การทดสอบหาระยะเวลาแก้ไขเหตุขดัข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่ลดลงและค่าใช้จา่ยใน
การแก้ไขที่ลดลงเมื่อใช้งานอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ใน
ระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน.  

จากการทดสอบในหัวข้อ 3.5 เป็นการติดต้ังและทดสอบความสามารถของอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสงและอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในระบบ DMS กับ FRTU ของ กฟน. ซึ่งผลการ
ทดสอบที่ได้พบว่าใช้งานได้จริงและเป็นไปตามที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถึง 2-
14 แล้ว ดังนั้นขั้นตอนต่อไปเป็นการทดสอบหาระยะเวลาแก้ไขเหตุขัดขอ้งที่ลดลงเนื่องจาก
แหล่งจ่ายไฟช ารุดและมีอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ โดยเปรียบเทียบกับระยะเวลาเฉลี่ยในการ
แก้ไขเหตุขัดขอ้งแบบเดิมที่ไม่มีอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด และ
ประเมินผลการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงในเชิงการลดค่าแรงในการแก้ไขปัญหาแหล่งจ่ายไฟ
ขัดข้องเปรยีบเทียบกับระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU ที่ไม่มีอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงตดิตั้งใช้งาน 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อหาระยะเวลาแก้ไขที่ลดลงเนื่องจากการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ และค่าใช้จ่ายในการแก้ไขปัญหาที่ลดลงเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด 
                              2) อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 4 ชดุ 
                              3) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟ จ านวน 6 ชดุ 
                              4) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ต้นแบบ 3 ชุด 
           5) รางปลั๊ก 3 ชุด 
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วิธีการทดสอบ 
1) สืบค้นข้อมลูในสมุดจ่ายงานเกี่ยวกับเวลาในการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด
ของอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 ที่ติดตั้งในพื้นที่ทดสอบ เริ่มจากได้รับแจ้งเหตุขัดข้องจากเจ้าหน้าที่ห้อง
เวรฯ หรือการตรวจสอบระบบ DMS พบเหตุขัดข้องในช่วงเช้าวันท าการจนถึงจุดติดต้ังอุปกรณ์ FRTU 
ชุดที่ 2 เพื่อหาระยะเวลาแก้ไขเฉลี่ย 
2) สืบค้นข้อมลูในสมุดจ่ายงานเกี่ยวกับเวลาในการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด
เนื่องจาก Drop Fuse ช ารุดของอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 ที่ติดตั้งในพื้นที่ทดสอบ 
3) ทดสอบแหล่งจ่ายไฟช ารุดที่ FRTU ชุดที ่2 จ าลองโดยการ off AC Breaker และปดิแหล่งจ่ายไฟ
จ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ตรวจสอบพบว่าแหล่งจ่ายไฟช ารุด จากนั้นตรวจสอบการ
แจ้งเตือน SMS ชุดที่ 1 จากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
4) จับเวลาตั้งแต่ได้รับ SMS ชุดที่ 1 จากอปุกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 รวมถึงเดินทางจาก
การไฟฟ้านครหลวงเขตราษฎร์บูรณะไปยังการไฟฟ้านครหลวงเขตธนบุรีและจากการไฟฟ้านครหลวง
เขตธนบุรีถึงจุดติดตั้งอุปกรณ์ FRTU ชุดที ่2 
5) On AC Breaker ของ FRTU ชุดที่ 2 เพื่อคืนสถานะแหล่งจ่ายไฟปกติ จับเวลาระบบ DMS 
Master Station แสดงสถานะ AC normal อีกครั้ง (จ าลองการแก้ไข Drop Fuse โดยเจ้าหน้าที่ห้อง
เวรแก้ไฟฟ้าขัดข้องแล้วเสร็จ) 
6) ศึกษาวิธีการปฏิบัติงานแก้ไขเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุดเนื่องจาก Drop Fuse ช ารุด
ของเจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อน เพ่ือค านวณค่าแรงในการแก้ไขปัญหาก่อนการติดตั้ง
อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง เปรยีบเทียบค่าแรงในการแก้ไขปญัหาเหตุขัดข้องดังกล่าวเมื่อติดตั้งอุปกรณ์
ลัดสัญญาณแสง 
ผลการทดสอบ 
 จากการหาระยะเวลาแก้ไขแหล่งจ่ายไฟช ารุดเฉลี่ยที่ไม่มอีุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ณ 
จุดติดตั้ง FRTU ชุดที่ 2  ในสมุดบันทึกจ่ายงาน ตั้งแต่เดือน กุมภาพันธ์ ปี 2559 ถึง กมุภาพันธ์ ปี 
2561 พบว่ามกีารแก้ไขแหล่งจ่ายไฟขัดข้อง 2 ครั้ง เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนใช้เวลา
แก้ไขเฉลี่ยประมาณ 131 นาที ในขณะการทดสอบหาระยะเวลาแก้ไขเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ต้นแบบระบบ
แจ้งเตือนฯ ณ จุดติดตั้ง FRTU ชุดที่ 2 เช่นเดียวกัน พบว่าระยะเวลาแก้ไขเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ใช้เวลาแกไ้ขประมาณ 81 นาที เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าลดลงถึง 38.17% 
เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาแก้ไขเฉลี่ยแบบเดิม ดังแสดงในตารางที่ 3-1  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระยะเวลาการแก้ไขเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด
เนื่องจาก Drop Fuse ช ารุด เมื่อไม่ได้ติดตั้งอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงกับระยะเวลาการแก้ไข
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เหตุขัดข้องเหตุเดียวกันเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแล้วพบว่า จากการจ าลองเหตุการณ์
เจ้าหน้าที่ห้องเวรฯ แก้ไขขัดขอ้งเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงแล้ว พบว่าระบบ DMS Master 
Station สามารถติดต่อกับอุปกรณ์ FRTU ชุดที่ 2 ได้ในระยะเวลาประมาณ 1 นาที เนือ่งจากอุปกรณ์
ลัดสัญญาณแสงใช้ระยะเวลาในการเริ่มต้นการท างานประมาณ 7 วินาทีภายหลังจากแหล่งจ่ายไฟ
กลับมาปกติอีกครั้ง ในขณะที่กรณีไม่มีอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสง เจ้าหนา้ที่งานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสาย
ป้อนเดินทางไปใช้เวลาประมาณ 81 นาทีเพื่อเดินทางไปตรวจสอบ เมื่อพบว่า Drop Fuse ช ารุด จึง
ลัดสัญญาณแสงให้ผ่านอุปกรณ์ FRTU ชุดทีม่ีปัญหาและแจ้งให้หัวหน้าเวรฯ ทราบ ภายหลังเจ้าหน้าที่
ห้องเวรฯ ด าเนินการแก้ไข Drop Fuse ช ารุดแล้วเสร็จและหัวหน้าห้องเวร ฯ แจ้งให้งานบ ารุงรักษา
อัตโนมัติสายป้อนทราบ หลังจากทราบผลการแก้ไขแล้ว เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนต้องใช้
เวลาเดินทางประมาณ 81 นาทีอีกครั้ง เพ่ือเดินทางกลับไปปลดการลัดสญัญาณแสงให้ระบบ DMS 
Master Station ติดต่อกับอุปกรณ์ FRTU ได้อีกครั้ง หลังจากปลดการลัดสัญญาณแสงใช้ระยะเวลา
ประมาณ 1 นาทีเช่นกัน ดังนั้นการติดตั้งอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงสามารถลดระยะเวลาขัดข้องได้ถึง 
81 นาท ีคิดเปน็ 36.32% เมือ่เทียบกับกรณีไมต่ิดต้ังอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสง ดังแสดงในตาราง 3-2 

จากการศึกษาวิธีการปฏิบัติงานแก้ไขเหตุขัดข้องเนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุดเนื่องจาก Drop 
Fuse ช ารุดของเจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อน (รายละเอียดในหมายเหตุเพิ่มเติม) และ
จากข้อมูลในตารางที่ 1-6 แสดงค่าแรงมาตรฐานปี 2560  ของ ฝ่ายระบบโครงสร้างพ้ืนฐานในวันท า
การปกติ เวลา 07.30 น. - 15.30 น. กรณตีิดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง โดยทดสอบจ าลอง
แหล่งจ่ายไฟช ารุดและ 
เจ้าหน้าที่ห้องเวรฯ แก้ไข Drop Fuse ช ารดุแล้วเสร็จ จากการทดสอบพบว่าสามารถลดการท างาน
เจ้าหน้าที่งานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนได้ เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงสามารถกลับมา
ท างานได้ปกติภายใน 7 วินาที ส่งผลให้เจ้าหน้าที่งานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนไม่จ าเป็นต้อง
เดินทางไปปลดการลัดสัญญาณแสงอีกครั้ง ดังนั้นค่าแรงในการแก้ไขปัญหาจึงสามารถลดลงได้ถึง 
50% ดังแสดงในตารางที่ 3-3   
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ตารางที่ 3-1 ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาแก้ไขเฉลี่ยและไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์ต้นแบบ 
ระบบแจ้งเตือนฯ เทียบกับระยะเวลาแก้ไขเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ต้นแบบระบบ 
แจ้งเตือนฯ ณ จุดติดตั้ง FRTU ชุดที่ 2 

 

 
 
หมายเหตุ : ระยะเวลาที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยประมาณจากการปฏิบัติงานของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติ
สายป้อน 
 
 

ล าดับ การท างาน
ไม่มีอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ

มีอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ หมายเหตุ

1

ช่างเทคนิคตรวจสอบระบบ DMS ช่วง
เช้าท่ีแผนกงานบ ารุงรักษาอัตโนมัติ
สายป้อน และแจ้งงานให้ช่างเทคนิค
อาวุโสทราบ

15 5

กรณีอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ สามารถแจ้งปัญหาพร้อม
สาเหตุได้ทันที ลดระยะเวลาการ
ตรวจสอบระบบ DMS อีกคร้ัง

2
ช่างเทคนิคอาวุโสรับแจ้งงาน-จ่ายงาน
ลงสมุดจ่ายงานและประชุมวิเคราะห์
สาเหตุ

10 5
ลดเวลาวิเคราะห์หาสาเหตุขัดข้อง
เน่ืองจากรู้สาเหตุแล้ว

3
ช่างเทคนิคเตรียมอุปกรณ์แก้ไขงาน
ขัดข้องพร้อมหาจุดติดต้ังอุปกรณ์ 
FRTU ขัดข้องก่อนเดินทาง

10 5
ลดเวลาหาจุดติดต้ัง FRTU 
เน่ืองจากรู้สถานท่ีแล้ว

4

เดินทางไปยังห้องเวรฯ เพ่ือส่ง
เจ้าหน้าท่ีตรวจระบบ DMS ในห้องเวร
ฯ และคอยประสานกับช่างเทคนิคหน้า
งานเพ่ือตรวจสอบภายหลังแก้ไขแล้ว
เสร็จ

60 40
ลดเวลาเข้าห้อเวรฯลง เนืองจาก
เดินทางไปแก้ไขหน้างานได้โดยตรง

5 ช่างเทคนิคเดินทางไปหน้างาน 20 20

6
ช่างเทคนิคด าเนินการตรวจสอบพบ
แหล่งจ่ายไฟช ารุด

10 0

อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
สามารถแจ้งปัญหาพร้อมสาเหตุได้
ทันที ลดระยะเวลาการตรวจสอบ
หาสาเหตุขัดข้อง

7
ช่างเทคนิคด าเนินการแก้ไขเหตุขัดข้อง
โดยการลัดสัญญาณแสง

5 5

8

ช่างเทคนิคตรวจสอบสถานะ FRTU 
ชุดอ่ืนๆ กับเจ้าหน้าท่ีตรวจระบบ DMS
 ท่ีแผนกงานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสาย
ป้อน ภายหลังแก้ไขแล้วเสร็จ

1 1

131 81ระยะเวลาท่ีใช้แก้ปัญหา (นาที)

ระยะเวลาท่ีลดลงได้ (%) 38.17
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ตารางที่ 3-2 ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาแก้ไขเฉลี่ยเนื่องจาก Drop fuse ช ารุดและไม่มีการ
ติดตั้งอุปกรณล์ัดสัญญาณแสง เทียบกับระยะเวลาแก้ไขเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสง 

 

 
 
หมายเหตุ 
1. ระยะเวลาที่เจ้าหน้าที่ห้องเวรฯ แก้ไข Drop Fuse ช ารดุ เป็นค่าประมาณโดยเร็วที่สุดที่เป็นไปได ้
ขึ้นอยู่กับภาระและความจ าเป็น ณ เวลาน้ัน เช่น เกิดเหตุเพลิงไหม้อาคาร รถแก้ไฟฟ้าขัดข้องต้องเดิน
ไปทางไปปลดวงจรก่อน เพื่ออ านวยความสะดวกให้เจ้าหน้าที่ดับเพลิง เป็นต้น 
2. ระยะเวลาที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยประมาณจากการปฏิบัติงานของงานบ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับ การท างาน

ระยะเวลาก่อน
การติดต้ัง
อุปกรณ์ลัด

สัญญาณแสง 
(นาที)

ระยะเวลา
หลังการ
ติดต้ัง

อุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสง

 (นาที)
1 การเดินทางไปตรวจสอบและลัดสัญญาณแสงโดยเจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อน 81 81
2 เจ้าหน้าท่ีห้องเวรฯ แก้ไข Drop Fuse ช ารุด 60 60
3 เจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนเดินทางไปปลดการลัดสัญญาณแสง 81 0
4 ระบบ DMS Master Station ติดต่อกับอุปกรณ์ FRTU ได้อีกคร้ัง 1 1

223 142
36.32

รวมระยะเวลาท่ีใช้
เม่ือติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงลดระยะเวลาขัดข้องได้ (%)
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ตารางที่ 3-3 ตารางเปรียบเทียบค่าใช้จา่ยในการแก้ไขปญัหาของงานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสาย
ป้อนเนื่องจาก Drop fuse ช ารุดและไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง เทียบ
กับเมื่อติดตั้งอปุกรณ์ลัดสัญญาณแสง 

 

 
 
หมายเหตุเพิ่มเติม 
 แหล่งจ่ายไฟช ารุดภายในตู้ FRTU มีหลายสาเหตุ เช่น วงจรแหล่งจ่ายไฟช ารุด, Voltage 
Transformer ช ารุด, Drop Fuse ช ารุด หากสาเหตุแหล่งจ่ายไฟชุดภายในตู้ FRTU เจ้าหน้าที่
บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนสามารถด าเนินการแก้ไขได้ทันที เพื่อให้ผลการลดระยะเวลาการ
แก้ไขเนื่องจากการติดต้ังอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯได้ชัดเจน ในงานวิจัยนี้สนใจเฉพาะสาเหตุ
ขัดข้องเนื่องจาก Drop Fuse ช ารุดเท่าน้ัน เพราะเจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนไม่
สามารถแก้ไขได้เอง ท าให้ใช้เวลาการแก้ไขมากกว่าสาเหตุเนื่องจากวงจรแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
 

ขั้นตอนการท างานของเจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนในการแก้ไขปัญหา
แหล่งจ่ายไฟช ารุดเนื่องจาก Drop Fuse ช ารุด 

1. เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนตรวจสอบความผิดปกติของสถานะ FRTU 
ในระบบ DMS หรือ ได้รับแจง้จากเจ้าหน้าที่ดูแลระบบ DMS ประจ าห้องเวรฯ ว่าติดต่ออุปกรณ์ 
FRTU ไม่ได ้

2. ช่างเทคนิคอาวุโสรับแจ้ง-จ่ายงานให้ช่างเทคนิคออกปฏิบัติงาน พร้อมลงบันทึกในสมุดจ่าย
งาน 

3. เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนเดินทางไปหน้างานเพ่ือตรวจสอบ 

ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสง

ไม่ติดต้ังอุปกรณ์ลัด
สัญญาณแสง

1 เจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนเดินทางไปตรวจสอบและลัดสัญญาณแสง 31940 31940

2 ประสานแจ้งให้เจ้าหน้าห้องเวรฯแก้ไข Drop fuse ช ารุด 0 0

3 เจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนเดินทางไปปลดการลัดสัญญาณแสง 31940 0

รวมค่าใช้จ่าย 63880 31940

เม่ือติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงลดค่าใช้จ่ายได้ (%)

ค่าใช้จ่ายในส่วนค่าแรงของเจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาระบบ
อัตโนมัติสายป้อน

การท างานล าดับ

50
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4. เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนตรวจสอบพบ Drop Fuse ช ารุด ดังแสดงใน
รูปที่ 3-62 ส่งผลใหแ้หล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ไม่สามารถจ่ายไฟเลี้ยงอุปกรณ์ FRTU และอุปกรณ์ 
Media Converter ได้ จ าเป็นต้องลัดสัญญาณแสงให้ข้ามผ่านอุปกรณ์ FRTU ชุดที่มีปัญหาไปก่อน 

5. เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนประสานแจ้งให้หัวหน้าเวรฯ ทราบ 
6. หัวหน้าห้องเวรฯ จ่ายงานให้เจ้าหน้าที่ห้องเวรฯ ออกงานแก้ไขต่อไป เนื่องจากอุปกรณ์ 

Drop Fuse เป็นอุปกรณ์ติดตั้งใช้งานในแรงดันใช้งานสูง จ าเป็นต้องให้เจ้าหน้าห้องเวรฯ ที่ผ่านการ
อบรมการท างานสายอากาศแล้วเท่านั้นด าเนินการแก้ไขได้ การแก้ไขดังแสดงในรูปที่ 3-63 

7. ภายหลังจากแก้ไขแล้วเสรจ็ หัวหน้าห้องเวรฯจะแจ้งผลการแก้ไขให้ช่างเทคนิคอาวุโส
ทราบ 

8. เจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อนเดินทางไปหน้างานเพ่ือตรวจสอบอีกครั้งและ
ปลดการลัดสญัญาณแสงเพื่อให้อุปกรณ์ DMS Master Station กับอุปกรณ์ FRTU ตดิต่อสื่อสารกัน
ได้อีกครั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3-62 อุปกรณ์ Drop Fuse บนเสาไฟฟ้าช ารุด ส่งผลให้แหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU 
ขาดไฟฟ้ากระแสสลับแรงดัน 220 V เพื่อแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 V แหล่งจ่ายไฟภายใน
ตู้ FRTU จึงไมส่ามารถจ่ายไฟเลี้ยงอุปกรณ์ FRTU และอุปกรณ์ Media Convertor ได ้
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รูปที่ 3-63 เจ้าหน้าที่ห้องเวรฯ ด าเนินการแก้ไข Drop Fuse ด้วยการใช้ไม้ชัก Fuse ปลด
กระบอก Fuse ลงมาเพ่ือเปลี่ยน Fuse และใช้ไม้ชัก Fuse สับกลับเข้าไปอีกครั้ง 
 วงจรการท างานของแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU 
 วงจรการท างานแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ดังแสดงในรูปที่ 3-64 ประกอบไปด้วยอุปกรณ์
หลักดังน้ี 

1. Drop Fuse ติดต้ังอยู่ด้านบนเสาไฟฟ้า ดังแสดงในรูป 3-65 ท าหน้าทีป่้องกันกระแสเกิน
จากสายป้อนก่อนเข้าอุปกรณ์ Voltage Transformer 

2. Voltage Transformer ติดต้ังอยู่ด้านบนเสาไฟฟ้า ดังแสดงในรูป 3-65 ท าหน้าทีแ่ปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจาก 24 kV เป็น 220 V เพื่อให้แหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU แปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 V ต่อไป 
 3. AC Breaker ติดต้ังภายในตู้ FRTU ดังแสดงในรูป 3-66 ท าหนา้ทีแ่ยกวงจรระหว่าง 
Voltage Transformer และแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ออกจากกัน รวมถึงป้องกันกระแสเกินก่อน
เข้าแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU 
 4. แหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU ดังแสดงในรูป 3-67 จ่ายไฟเลี้ยงอุปกรณ์ FRTU และอุปกรณ์ 
Media Convertor รวมถึงประจุพลังงานให้แบตเตอรี่ส ารองด้วย 
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รูปที่ 3-64 วงจรการท างานแหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU 
 

 
 

รูปที่ 3-65 Drop Fuse และอุปกรณ์ Voltage Transformer ที่ติดต้ังใช้งานใน กฟน. 
 

Voltage 
Transformer Drop Fuse 
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รูปที่ 3-66 อุปกรณ์ AC Breaker 

 
 

รูปที่ 3-67 อุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟภายในตู้ FRTU 
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3.7 การทดสอบความเชื่อถอืไดใ้นการแจง้เตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ  

การทดสอบการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตอืนภายใต้เง่ือนไขการ
ใช้งานอย่างต่อเนื่องไม่ต่ ากว่า 480 ชม. และทดสอบจ าลองการแจ้งเตือนต่าง ๆ รวมทั้งสิ้นไม่ต่ ากว่า 
2160 ครั้ง เพ่ือทดสอบความเช่ือได้ของการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบความเชื่อถือได้ของการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ 
เครื่องมือในการทดสอบ  1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 3 ชุด 
                              2) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟ จ านวน 6 ชดุ                                
                              3) Adaptor จ าลองแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ต้นแบบ 3 ชุด 
           4) รางปลั๊ก 3 ชุด 
วิธีการทดสอบ 
1) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่1 เพื่อทดสอบการแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
2) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 2 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่ 1 เพื่อทดสอบจ าลองการแจ้งเตือนการลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 
3) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 3 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 1 ไม่ได ้
4) ท าการทดสอบ 1) – 3) จ านวน 12 ครั้งพร้อมบันทึกผลการทดสอบประจ าวัน 
5) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่ 2 เพื่อทดสอบการแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
6) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 2 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่ 2 เพื่อทดสอบจ าลองการแจ้งเตือนการลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 
7) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชดุที่ 1 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 2 ไม่ได ้
8) ท าการทดสอบ 5) – 8) จ านวน 12 ครั้งพร้อมบันทึกผลการทดสอบประจ าวัน 
9) ปิดแหล่งจ่ายไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 1 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่ 3 เพื่อทดสอบการแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุด 
10) ปิดแหล่งจา่ยไฟจ าลองเพื่อให้ Voltage Detector ชุดที่ 2 ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ชุดที่ 3 เพื่อทดสอบจ าลองการแจ้งเตือนการลัดสัญญาณแสงของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง 
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11) ตรวจสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS ชุดที่ 3 จาก Cellular Module ชุดที่ 2 เนื่องจากติดต่อ 
Cellular Module ชุดที่ 3 ไม่ได ้
12) ท าการทดสอบ 9) – 12) จ านวน 12 ครั้งพร้อมบันทึกผลการทดสอบประจ าวัน 
13) ท าการทดสอบ 1) – 12) ไปจนครบ 20 วัน โดยเปิดการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
อย่างต่อเนื่อง 
หมายเหตุ 
1. การทดสอบแจ้งเตือนผ่าน SMS ทั้ง 3 ชุด เฉพาะการทดสอบครั้งแรกเท่านั้น เพื่อยืนยันว่าอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนยังคงตรวจสอบเหตุขัดข้องและสามารถตรวจสถานะซึ่งกันและกันได้ปกติ 
2. เนื่องจากการทดสอบการแจ้งเตือนผ่าน SMS แต่ละชุด มีค่าบริการเกิดขึ้น เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการ
ทดสอบครั้งต่อ ๆ ไป ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องปรับโปรแกรมใหม่ เปลี่ยนเฉพาะชุดค าสั่งในส่วนการแจ้ง
เตือนผ่าน SMS เป็นโทรเข้าหาโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ดูแลระบบแทน โดยหลักการท างานของ
โปรแกรมยังคงเป็นไปตามที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถึง 2-14 
ผลการทดสอบ 
 การจัดเตรียมเพ่ือทดสอบความเช่ือถือได้ของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ดังแสดงในรูป 
3-68 จากการทดสอบแจ้งเตือนผ่าน SMS ทั้ง 3 ชุด เฉพาะการทดสอบครั้งแรกเท่านัน้ พบว่าอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 ยังคงตรวจสอบเหตุขัดข้องและส่ง SMS แจ้งเตือนทั้ง 2 ชุดได้และ
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 สามารถแจ้งสถานะการท างานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ชุดที่ 1 ผิดปกติผ่าน SMS ชุดที่ 3 ได ้ดังแสดงในรูปที่ 3-69 ถึง 3-71 ส่วนอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 ยังคงตรวจสอบเหตุขัดข้องและส่ง SMS แจ้งเตือนทั้ง 2 ชุดได้และอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 สามารถแจ้งสถานะการท างานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุด
ที่ 2 ผิดปกติผา่น SMS ชุดที่ 3 ได ้ดังแสดงในรูปที่ 3-72 ถงึ 3-74 และส่วนอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ชุดที่ 3 ยังคงตรวจสอบเหตุขัดข้องและส่ง SMS แจ้งเตือนทั้ง 2 ชุดได้และอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 สามารถแจ้งสถานะการท างานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 
ผิดปกติผ่าน SMS ชุดที่ 3 ได ้ดังแสดงในรูปที่ 3-75 ถึง 3-77  
 ภายหลังจากการทดสอบครั้งแรกและมีการปรับโปรแกรมใหม่ เปลี่ยนเฉพาะชุดค าสั่งในส่วน
การแจ้งเตือนผ่าน SMS เปน็โทรเข้าหาโทรศัพท์เคลื่อนทีข่องผู้ดูแลระบบแทน โดยหลกัการท างาน
ของโปรแกรมยังคงเป็นไปตามที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 2.4 ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ถึง 2-14 จากการ
ทดสอบการแจ้งเตือนของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุด ทดสอบทั้งหมด 2160 ครั้ง 
ภายในเวลา 20 วัน จากวันที ่20 กุมภาพันธ์ 2561 เวลา 7.00 น. ถึง 12 มีนาคม 2561 เวลา 7.00 
น. ตามตารางบันทึกผลการทดสอบประจ าวันดังแสดงในตารางที่ 3-4 ถงึ 3-23 พบว่าอุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุด สามารถแจ้งเตือนในรูปแบบการโทรเข้าหาผู้ดูแลระบบได้ถูกต้องทั้งหมด 
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โดยมีตัวอย่างการแจ้งเตือนด้วยการโทรเข้าจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนชุดที่ 3 ดังแสดงในรูป
ที่ 3-78 ดังนั้นการทดสอบความเช่ือถือได้ในการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ที่ได้พัฒนาขึ้น ตามเงื่อนไขการทดสอบโดยใช้งานต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 480 ชั่วโมง พบว่า
อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุดสามารถท างานได้ปกติ และอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ทั้ง 3 ชุด สามารถแจ้งเตือนได้ถูกต้องทั้งหมด มีความเช่ือถือได้ในการแจ้งเตือน 100% 
 

 
 

รูปที่ 3-68 การจัดเตรียมอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุด เพือ่ท าการทดสอบ
ความเช่ือถือได้ในการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 

 
 
รูปที่ 3-69 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 1 ผ่าน SMS 
ชุดที่ 1 
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รูปที่ 3-70 การแจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ชุดที่ 1 ผ่าน SMS ชุดที่ 2 

 
 

รูปที่ 3-71 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 3 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 1 ได ้
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รูปที่ 3-72 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 2 ผ่าน SMS 
ชุดที่ 1 

 
 

รูปที่ 3-73 การแจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ชุดที่ 2 ผ่าน SMS ชุดที่ 2 
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รูปที่ 3-74 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 1 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 2 ได ้

 
 
รูปที่ 3-75 การแจ้งเตือนแหล่งจ่ายไฟช ารุดจากอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 ผ่าน SMS 
ชุดที่ 1 
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รูปที่ 3-76 การแจ้งเตือนอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้วที่อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ชุดที่ 3 ผ่าน SMS ชุดที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 3-77 การแจ้งเตือน SMS ชุดที่ 3 เนือ่งจาก Cellular Module ชดุที่ 2 ไม่สามารถ
ติดต่อ Cellular Module ชดุที่ 3 ได ้
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รูปที่ 3-78 ตัวอย่างการการแจ้งเตือนโดยอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ชุดที่ 3 โดยการ
โทรเข้าหาโทรศัพท์เคลื่อนทีข่องผู้ดูแลระบบทั้งหมด 4 ครั้ง โดยการโทรหาผู้ดูแลระบบ 3 ครั้งแรก 
เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุดแล้วผู้ดูแลระบบไม่ได้ท าการตอบรับ ส่วนการโทรหาผู้ดูแลระบบครั้ง
สุดท้ายเนื่องจากจ าลองอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงท างานแล้ว 
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บทที่ 4 
สรุปผล 

4.1 บทสรุป 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้พัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ เพื่อใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ลดั
สัญญาณแสง (Fibermesh) จากบริษัท Furukawa Electric ประเทศญีปุ่่น จ านวน 4 ชุดมาใช้ในการ
ทดสอบ โดยก่อนการทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงในระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU 
ของ กฟน. ที่ใช้งานจริงในปัจจุบัน จ าเป็นต้องทดสอบในระบบจ าลองก่อน การทดสอบในระบบ DMS 
กับอุปกรณ์ FRTU จ าลอง พบว่าอุปกรณ์อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงสามารถใช้งานในระบบ DMS กับ
อุปกรณ์ FRTU จ าลองได้ปกติรวมถึงสามารถลัดสัญญาณแสงได้จริงเมื่อจ าลองแหล่งจ่ายไฟอุปกรณ์
ลัดสัญญาณช ารุด ในส่วนการพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือน พบว่าอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้ง
เตือนฯ ทั้ง 3 ชุด สามารถท างานแจ้งเตือนเหตุขัดข้องและตรวจสอบสถานะ Cellular Module ซึ่ง
กันและกันได้ตามที่ออกแบบไว้ทั้งหมด 

 ภายหลังจากการทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ และอุปกรณล์ัดสัญญาณแสงใน
ระบบ DMS กบัอุปกรณ์ FRTU จ าลอง เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ จึงน าไปติดตั้งและทดสอบการใช้งาน
ในระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU ของ กฟน. ที่ใช้งานจริงในปัจจุบัน จากการทดสอบพบว่าอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ และอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงสามารถใช้งานร่วมกับระบบ DMS กับอุปกรณ์ 
FRTU ของ กฟน. ได้ปกติ 

 เมื่อพิจารณาความสามารถของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในการลดระยะเวลาขัดข้อง
ของระบบสื่อสารระหว่างระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟช ารุด พบว่า
ระยะเวลาขัดข้องภายหลังจากติดตั้งอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ระยะเวลาขัดข้องลดลงได้ถึง 
38.17% และเมื่อพิจารณาการใช้อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงในการลดระยะเวลาขัดข้องในระบบสื่อสาร
ระหว่างระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU พบว่าระยะเวลาการแก้ไขเหตุขัดข้องลดลง 36.32% เมื่อ
เทียบกับกรณีไม่ติดต้ังอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง เมื่อพิจารณาความสามารถของอุปกรณ์ลัดสัญญาณ
แสง ในการลดค่าแรงในการแก้ไขปัญหาของเจ้าหน้าที่บ ารุงรักษาระบบอัตโนมัติสายป้อน พบว่า
สามารถลดการท างานเจ้าหน้าที่งานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนได้ เนื่องจากอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสง
สามารถกลับมาท างานได้ปกติภายใน 7 วินาที ส่งผลให้เจา้หน้าที่งานบ ารุงรักษาอัตโนมัติสายป้อนไม่
จ าเป็นต้องเดินทางไปปลดการลัดสัญญาณแสงอีกครั้ง ดังนั้นค่าแรงในการแก้ไขปัญหาจึงสามารถ
ลดลงได้ถึง 50% 
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 การทดสอบความเช่ือถือได้ในการแจ้งเตือนเหตุขัดข้องของอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ 
ที่ได้พัฒนาขึ้น ตามเงื่อนไขการทดสอบโดยใช้งานต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 480 ชั่วโมง พบว่าอุปกรณ์
ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 3 ชุดสามารถท างานได้ปกติ และอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ทั้ง 
3 ชุด สามารถแจ้งเตือนได้ถูกต้องทั้งหมด มีความเช่ือถือได้ในการแจ้งเตือน 100% 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

1)  พัฒนาในส่วนการแจ้งเหตุขัดข้องและบันทึกเหตุขัดข้องลงในฐานข้อมลู เช่น SQL เพื่อ
แสดงผลในเชิงสถิติเหตุขัดข้องประจ าปี และสะดวกต่อการค้นหาประวัติการช ารุดขัดข้องและ
ต่อยอดในการบันทึกแนวทางการแก้ไขปัญหาแต่ละสาเหตุขัดข้อง เพื่อเป็นประโยชน์ในเชิง
การบริหารจัดการองค์ความรู้ในการลดระยะเวลาแก้ไขปัญหาของช่างเทคนิค รวมถึงการ
ประมาณการเหตุขัดขอ้งในปีต่อไปเพ่ือจัดสรรงบประมาณและอุปกรณ์อะไหล่และพื้นที่
จัดเก็บอุปกรณ์อะไหล่ได้อย่างเหมาะสม 

2) เนื่องจากระบบ SMS ในบางขณะระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ไม่สามารถด าเนินการส่ง SMS ไป
ยังโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ปฏิบัติงานได้อย่างรวดเร็ว บางครั้งมี Delay time เกิดขึ้น เพื่อให้
ได้เวลาที่เกิดเหตุขัดข้องที่แน่นอน ควรมีการเพ่ิมข้อมูลเวลาเกิดเหตุขัดข้อง (Time Stamp) 
ของแหล่งจ่ายไฟ และ เวลาที่อุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงท าการลัดสัญญาณแสงในข้อความสั้น
ด้วย โดยข้อมูลเวลาดังกล่าวสามารถเก็บคา่ได้จาก Buffer Alarm ของอุปกรณ์ FRTU แต่
ทั้งนี้ต้องศึกษาวิธีการเรียกข้อมูล Buffer จาก FRTU และรปูแบบโปรโตคอลในการสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์ต้นแบบฯ กับอุปกรณ์ FRTU ด้วย 

3) กรณีมีการเปลีย่นแปลงเชิงนโยบายจากรัฐบาล ในส่วนการพัฒนาระบบโครงข่ายพลังงาน
ไฟฟ้าอัจฉริยะโดยก าหนดความร่วมมือระหว่างการไฟฟ้านครหลวงและผู้ให้บริการโครงข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ การพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนในรูปแบบ IoT จึงเป็นแนวทาง
ที่น่าสนใจอย่างมาก เนื่องจากสามารถต่อยอดเทคโนโลยีได้หลากหลายมากขึ้น 

4) พัฒนาอัลกอริทึมอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในส่วนการตรวจสอบสถานะของกันและ
กัน เพื่อรองรับการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ในจ านวนเพิ่มมากขึ้น  

    5) การพัฒนาอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงในอนาคต ควรเป็นอุปกรณ์ Media Converter ทีม่ี
ความสามารถลัดสัญญาณแสงได้ในชุดเดียวกัน และมีระบบสื่อสารส ารองที่ใช้งานพลังงาน
น้อยโดยใช้พลังงานแบตเตอรี่ส ารองของอุปกรณ์เองเพ่ือรองรับการแจ้งเตือนการลัดสัญญาณ
แสงให้ผู้ดูแลระบบทราบได้ทันที  
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    6) พัฒนาระบบแจ้งเตือนฯ ร่วมกับพัฒนาอุปกรณ์ลัดสญัญาณแสงให้เป็นอปุกรณ์เดียวกันเพื่อ
รองรับการใช้งานในระบบโครงข่ายพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะได้ในอนาคต 

4.3 ข้อด ี

1) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ที่พัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลักการตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟ ซึ่ง
หลักการท างานของอุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงจะเปลี่ยนสถานะการท างานตามสถานะของ
แหล่งจ่ายไฟ ดังนั้นอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ จึงสามารถรองรับการใช้งานกับ
อุปกรณ์ลัดสัญญาณแสงที่จ าหน่ายในตลาดปัจจุบันรวมถึงในอนาคตได้โดยไม่จ าเป็นต้อง
ปรับแต่งเพิ่มเติม 

2) กรณีผู้ปฏิบัติงานมีความต้องการทราบสถานะเพ่ิมเติมจากที่ออกแบบไว้ อุปกรณ์ต้นแบบ
ระบบแจ้งเตือนฯ มีความยืดหยุ่นในการพัฒนาและรองรับการตรวจสอบค่าสถานะต่าง ๆ 
เพิ่มเติมได้ในอนาคต ท าให้ลดระยะเวลาในการวิเคราะห์สาเหตุรวมถึงการตรวจสอบในระบบ 
DMS อีกครั้ง 

3) การใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ ช่วยให้การท างานของงานบ ารุงรักษาอัตโนมัติ
สายป้อนมีความเช่ือถือได้มากขึ้น กรณผีู้บังคับบัญชาต้องการทราบเหตุขัดข้องท าให้สามารถ
รายงานเหตุขัดข้องให้ข้อมูลสาเหตุและแจ้งประสานงานแก้ไขเหตุขัดข้องได้ทันท่วงที 

4.4 ข้อเสีย 

1)  อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ จ าลองการใช้งานเพียง 3 ชุด ยังไม่ครอบคลุมการใชง้าน
อุปกรณ์ FRTU ทั้งหมด  

2) อุปกรณ์ต้นแบบระบบแจ้งเตือนฯ มีการใช้งานซิมแบบเติมเงิน จ าเป็นต้องมีการเติมเงินทุก
เดือน ยังไม่เหมาะสมกับการใช้งานจริงในระบบ DMS กับอุปกรณ์ FRTU จ านวนมาก ควรมี
การเปลี่ยนรูปแบบการใช้งานใหม่ จ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือการใช้งานระบบโครงข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ระหว่างหน่วยงานของรัฐและผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนทีต่่อไป 
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